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بعنوان : المعايير التصميميه المعماريه والعمرائيه لمخطات نقل الركاب تحت الأرض 


الدرجة : الماجستير 
لجبة الاشرافب الأستاذ الدكتور/ علي فؤاد الفرماري 
لجنة الحكم: 00005 
ميمه ١ ١‏ 
١-السيد‏ الأستاذ الدكتور/ محمد أبو المجلم محمود 0 00 
١‏ 
أستاذ - كلية الحندسة - جامعة الأزهر 
؟-السيد الأستاذ الدكتور/ محمد أمن عاشور الداتت 
أستاذ مساعد - كلية الهندسة - جامعة عين مس ١‏ 8 


#-السيد الأستاذ الدكتور/ علي فؤاد الفرماري ‏ .سكار_ نال ناء سس 
أستاذ التصميم المعماري - كلية الهندسة -- جامعة عين مس 


تاريخ المناقشة 0 
الدراسات العليا 
خحتم الإجازة أجيزت الرسالة بتاريخ © / لا/ 50١‏ 


شكر وتقدير 


يسر الباحئة أن تتقدم بالشكر الى أساتذة قسم الهندسة المعمارية بكلية الهندسة 
- جامعة عين شمس - لمنحها الفرصة لإعداد هذه الدراسة وحسن تعاوفهم 
وتخص بجزيل الشكر السيد الأستاذ الدكتور / علي فؤاد الفرماوي وذلك على صدق 
تعاونه وحسن إرشاده وتوجيهاته السديدة التي كان لها أكبر الأثر في إثراء هذه 
الدراسة وتأكيد قيمتها العلمية 

كما تتوجه بالشكر لكل من ساهم بالرأي والعون لإخراج الرسالة في صوريًا 
النهائية وتخص بالذكرالسادة الزملاء العاملين بالهيئة القومية للأنفاق 
والله ولى التوفيق 


مي فوزي فريد عبد لامقصود 


الموضوع 
المقلامة مج لض ب ص نس ب بص ص مس ب ص مس م مس ص سح بس بس ا ص سس م ل ع ب مس سس لص ب ص ع 

الباب الأول: حدود البحث سي ةم ا سح ست عا مع مس م نس ب ص م مس مس ص مس مح مس م ب م ع م 

الفصل الأول سم م يس مع م سس م ب م سا م م م سس ب ب ب سس م ع ص ست مس مس بح ص م م ع م سس مس ب بس 

٠١‏ البناء تحت الأرض 
5-١‏ اتمهيد وح عا ع حر ل ع ب مو ل ري حر ا 0000 
5م المميزات والتحفظات على الإنشاء تحت الأرض حبحة صينات درت امام اح تسا 
0-3 بميزات إقامة مشاريع نقل جماعي سريع تحت الأرض من نم بم ب م ب نح من سس م عا سن اس اس 
5ه المكاسب البيئية لمشاريع النقل الدماعي تحت الأرض جه سه تعس سن من ا عا حت ل ا م من لس 
الفمل الثاني قوم ا ب موس جل ع عات نع جه معاي اند حي ببق لت يل بداب حم جب ني عد مد حلي سج 
0 مسح عام مجالات الاهتمام البحثي لإنشاء محطات الركاب تحت الأرض 
الات مقدمة 0ك 
5 شمالات الاشتماء لمحتي لإنشاء حصّات رركا نت الأرض ممماحها عب ع يه ب تا هه تيه 
»و6 _ مب خلاصة دالت حي ل ا ل خيس د حاب ع كد حي بد كد ل مات جك حلت ع د 


الباب الثاني: التعمق في فهم طبيعة محطات نقل الركاب تحت الأرضية سسب 


الفصل الثالث بجا ص يع نح حي حي و ا قد جد حم د حا ا ا 
+«-200 التعريف بمشروع "مترو الأنفاق” 

0 تمهيد ص ص جا دح و ور جام كع م جرت كج ب وعد حر سا ب م جرع م‎ ١-5 
م« م _ الأنماط التصميمية محطات نقل الركاب علي خطوط السكك الجديدية للست‎ 
عم لخلاصة مجو ب يي ب و وو عا جام ب جات د بد جارد بجح مع شرع حا‎ 
الفصل الرابع ب ص سب لي ع سي ليه سس م م مس مع عم ما ب سس ب بست ب لم سسب لي مسي مس م مسي مع سح ع مت بصع م بسع بصع سا‎ 
المعايير التصميمية للفراغات المعمارية تحت الأرض‎ 30 
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غ9 العناصر الأساسية المكونة للفراغ المعماري لمحطات نقل الركاب تحت الأرض - 47 


4س 
4-4- 


: ده 


المعالجات المعمارية المفضلة لمعالجة فراغات المحطات تحت الأرضية 2-5-6 
أمن وأمان الفراغات نحت الأرضية حي ماشه نح نالحد ال عه ياو حا اد عابويه 
الخلاصة ص ب سس ع عه ب م سه ع م مس مس ب ع ع بس ب ل سس ل ب ست سس سس م ل ل سس ب مس اس 


الباب الثالث: إسعنباط بعض المعايير التصميمية محطات نقل الركاب تحت الأرض- 


الفصل الخامس م ص م سس م مس مض سس مس م مس م ع ص ةمس ساس م ص سن م جا م حش ع ست مس 
-20 مشاريع عالمية لخطوط السكك الحديدية تحت الأرضية 
ه-١1‏ مقدمة م م ا ام عاب ساس ل مط سا لاح ا ا لح ب تان طح سم شا حلا سات 
ه-؟- مشروع مترو كراكاس- فترويلا اف ات ا يا واي دا يت 
ه-م- مشروع خطوط السكك الحديدية تحت الأرضية يعلبورن أستراليا 000 
ه-ع- مشروع كوبري ومحطة ألاميدا -كاليفررنيا ب حة نه اه اا سا ب ل 
وده مشروع نحطة ترام ستراسبورج تحت الارضية ما ل م ع حل اح حم ب ب سا سا مس 
ه-+- مشروع محطة روتردام بلاك-هولندا جح د عا ا ع ا كا كيد 
ه-با- مشروع مترو أنفاق بيلباو - باسك- أسبانيا 0 
ه-م- عحطة مترو أنفاق فيئيسيو باريللي- ليون --باريس-فرنسا 22-2 
ه-وة- تحليل الأمثلة المعروضة 00 
الفصل السادس له عنس سن به سن ص سا سس سح ل سس سس سس سس لس سس ل سس سس ل م سس لس سس لس سلس سل سس لس سس 
5 دراسة حالة مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 
01-5 تحديد حجم وأبعاد مشكلة النقل داخل إقليم القاهرة الكبرى مع التعرض لأهم 

الحلول المقترح تآ 

-؟- شبكة مترو أنفاق القاهرة الكبرى ددص كه دج اد 2 د 5 
م التصميم المعماري لمحخطات انط الأول سام اس سح ماس لا ع اس سا سا ل سس سس 
+-4- التصميم المعماري محطات الخط الثافي- شيرا الخيمة -الجيزة سس حت ع م سس لس 
5-ه- المحددات التصميمية محطات الخط الأول والخط الثاني لمشروع مترو أنفاق 


لك 


الفصل السابع سس مع م بس ا 


مستءخلص الرسالة 

الإسم ١‏ :مي فوزي فريد عبد المقصود 
الدرحة :الما لجستير 

القسم :العمارة 

الكلية : الهندسة 


سنة التخحرج ١951:‏ 


يتناول البحث موضوع أهمية البناء تحت الأرض وخاصة مشروعات النقل الجماعي تحت 
الأرض حيت زاد الاهتمام العالمي في هذا الاتحاه في الغلاث عقود الأخيرة من القرن العشرين. وذلك 
لين ير اولةً: فهم طبيعة مشاريعم خطات نقل الراكاب بالسكك الحديدية) ومنها يدم استنتاج 
العناصر الرئيسية المكونة للمحطات وهي: المداحل وصالة التذاكر وأرصفة انتظار القطارات. ثانيا: 
تحليل المعايير التصميمية والمعابخات المعمارية الى اتبعها المصممون المعماريرن عند تصميم مياي عامة 
تحت الأرض ومنها يتم استنباط بعض المعابير والمعالجات المعمارية عند تصميم العناصر الثلاثة المكونة 
لمعيل لاعتوزه العوم العلل مقارة باط الأتلة الناكه على أنك الياه وائريكا انال 
وأمريكا الجنوبسية؛ وأوروبالمشاريع خطوط سككلك حديدية للنقل الجماعي يتخخللها ممطات تحت 
أرضية؛ ومن هذ التحليل المقارن أمكن استنياط بعض المعايير لنسب مساحات الععاصر الثلالة 
الأسامسية المكوثة للنحطة منسوية للمساحة الكلية للمحطة: رابعاً: الشرح التفضيلي لمشروع مترو 
أنفاق القاهرة الكبرى والتصميم المعماري للمحطات تحت الأرضية: مع المقارنة فيما بينهم بعضهم 
البعض لاستنباط نسب مساحات العناصر الأساسية المكونة للمحطات منسوبة الى المساحة الكلية 
للمحطة, وأعديرا يعرض البحث مقارنة لنتائج تحليل المشاريع العالمية مع نتائج تعليل المشروع المخلي 
حي يمكن تقييم التجربة المصرية والوصول الى الننائج الي قد تساعد في تقنين المعايير التصميمية 
محطات نقل الركاب تحت الأرضية. 


المهقدمة: 
يتناول هذا البحث المعايير التصميمية لمخطات نقل الركاب تحت الأرض حيث يُعرض في 


الفقرات القادمةة أسباب اختيار موضوع البحث والمنهج العلمي المتبع في كل خخطوة من خطوات تطور 
البحث 


من أسباب اختيار موضوع البحث أن مشروعات "مترو الأنفاق" أو بمعئ أشمل : أنفاق 
النقل المماعي تحت الأرض حديثه التناول على المستوى العالمي حيث لا يتعامل معها الرأي المندسي 
العالمي على أنما مشروعات فرديه ولكن على أفا شبكه من المشروعات والطرق المتكاملة » ومصر 
كباقي دول العالم تسعى لتحقيق المحدف من هذه المشروعات وهو : الوصول الى صورة مرضية 
لمشاريع النقل العام ككل عن طريق إنشاء شبكه من حطوط مترو الأنفاق والتكامل مع باقي 
مشروعات اللقل. 


ادف الرئيسي للبحث هو التعمق ف فهم طبيعة مشروعات النقل الجماعي تحت الأرض 
و تحديد المعايير التصميمية لهذه النوعية من المشروعات الي تتناسب مع طبيعة المشرو ع وطبيعة البيئة 
المحلية والثئقافة المصرية والمستوى الاقتصادي .ما تخضع له العوامل السابقة من متغيرات. وذلك عن 
طريق تقييم مشروء مترو أعاق القاهرة الكيرى (الخط الأول الخط الثابي) مقارنة بمشاريع مشاهة 
عالمية ومعايير التصميم العامة للمبابي تمت الأرص. 
بداية يتعرض البحث في الفصل الأول لأسباب تنامي ابحاه الفكر العالمي الى الإنشاء تحت 
الأرض بصفة عامة ومميزات الإنشاء تحت الأرض المعمارية والبيكية والاقتصادية٠٠.الح‏ ومميزات إقامة 
مشاريع النقل الدماعي السريع تحت الأرض. ف الفصل الثاني يقدم البحث مسح عام بحالات الاهتمام 
البحثي العلمية (هندسية وصحية وتخطيطية )21٠٠٠٠‏ للإنشاء تمت الأرض وبالأخص محطات الركاب 
وذلك للتعرف على نواحي الاكتفاء والنقص اي هله اممالات ومعرفة مدى جدة البحث المقدم. 
يستعرض البحث في الفصل الثالث لمفهوم مشروع نقل الركاب بخطوط السكك الحديدية عامة 
ومشروع مترو الأنفاق بالأخص ويقرم بتحديد العناصر الرئيسية المكونة للمشروع والأتماط التصميمية 
للمحطات مصنفة حسب مسار الخط ومناسيبه أو بناءا على موقع المحخطة بالنسبة للخط و موقع المحطة 
دامحل التسيج العمراني الذي يخترقه خط السكك الحديدية. 
يتناول الفصل الرابع بالعرض المشاكل ال تواجه المصمم المعماري عند تصميمه لفراغ تحت 
الأرض والأفاط التصسميمية الي اتبعها المصممين لمعالحة المشاكل ال واحهتهم عند تصميم عناصر 
المسسبين الرئيسية (مداخل- ثمرات- فراغات عامة-- فراغات عمل ٠.١‏ الخ) والنظريات المعمارة الى 


تحكم 


العملية التصميمية وانعكاس تلك النظريات على بعض العناصر لأمثلة لمحطات نقل ركاب تحت الأرض 
وذلك عن طريق اتباع المنهج الاستقرائي لاستنتاج المعايير التصميمية للفراغات تحت الأرضية. 

يتناول الفصسل القامس عرض ومقارنة لسبعة مشاريع أحنبية لتحليل العناصر المعمارية 
والفراغية المكونة لمحطات نقل الركاب تحت الأرض ثم التوصل إلى النقاط المشتركة بين تلك المشاريم 
أو المتنافرة منها. 

يتناول الفصل السادس وصف لمشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى - الخنط الأول والخط 
الئاني ثم تقييم مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى - الخط الأول والمخط الثاني في ضوء النتائج 
المستنبطة من الفصلين الرابع والخامس 

وأخصسيرا يتم في الفصل السابع تجميع للنتائج المستنبطة من سياق البحث ككل ثم 

عرض التوصيات النَ تساهم في إرساء بعض المعايير التصميمية لفراغات محطات نقل الركاب تحت 
الأرض. 


منهج البحث 
-١‏ المنهج التاريخي: 
عداتحك النوم اناري القن الأرنا والثان «البالة عيف ون عنة عامل المصارية اتشافة 
المقامة أو محطط إفامتها ف الربع الأخير من القرن العشرين مع استعراض الاهتمام العالمي يذه النوعية 
من المشروعات كحكومات وسياسات بالإضافة إلى استعراض الاهتمامات البحئية في مختلف الحاللات 
العلمية هندسية وصحية واقتصادية مع ذكر أمغلة هذه الاهتمامات حيث يتم المسح عن طريق عدة 
قنوات منها: 
- شبكة الإنترنت 
- مسح بواسطة الباحثة للدوريات المتخصصة والكتب الصادرة في جزئية الأنفاق 
- مسح بواسطة الباحثة للمؤتمرات العلمية العالمية والحلية 
- القابللات الشخصية لبعض الخبرات المصرية في ذات الججال 
- الاستعانة بالمكاتب الاستشارية المصممة للخط الأول والثاني (مشروع مترو أنفاق القاهرة 
الكرى) 
وذلك لتجميع أكبر قدر من المعلرمات المتعلقة بالثلاث حزئيات السابقة وهي: 
© الإنشاء تحت الأرض 
© الاهتمامات البحثية لموضوع الإنشاء تحت الأرض 


ه مفهوم مشروع مترو الأنفاق لتقريب مفهوم مشروع نقل الركاب تحت الأرض إلي الأذهان 
بصورة شاملة كمقدمة لإنشاء محطات نقل ركاب تحت الأرض. 


0-7 النهج الاستقرائي: 

يتماتباع هذا المنهج ف الفصل الرابع والخامس عن طريق التعرض لبعض المعابير 
التصميمية المتبعة في تصميم الفراغات المعمارية تحت الأرضية ثم مشاريع النقل تحت الأرض مثل: 
مترو الأنفاق في بعض الدول الأوروبية »أستراليا وأمريكا الجنوبية حيث يتم عرض مفصل لهذه 
المشاريع مع استنتاج المعايير التصميمية ال ساعدت على نمو الفكرة التصميمية الى الصورة 
النهائية 


الهج التحليل المقارن 
يتم اتباع هذا المنهج في الفصل السابع حيث يتم التحليل المقارن لكيفية تصميم العناصر 
المعمارية والعمرانية تلك المشروعات وما عائلها. 


6 دراسة حالة 
مسترو أنفاق القاهرة الكبرى (الخط الأول - الخط الثاني) ومقارنته مع نتائج الفصل 


اخامى للوصول ف النهاية الى نتائج وتوصيات هذا البحث. 


الباب الأول 
حدذود اليبحث 


وفيه يتم التعرف على ماهية البحث وأهميته وموقفه وجدته في مجاللات 
البحث العلمي ويتكون من: 
الفصل الأول: البناء تحت الأرض 
ويعسرض فيه المميزات والتحفظات على البناء تمت الأرض ثم مميرات 
إقامة مشاريع النقل الجماعي السريع تحت الأرض والمكاسب البيئية لمشاريع 
النقل الدماعي تحت الأرض 
الفصل الثاني: مسح عام مجالات الاهتمام البحثي لإنشاء متحطات 
الركاب تحت الأرض 
ويعرض فيه بجحالات الاهتمام المختلفة للبحث العلمي للبناء تحت 


الأرض 


الفصل الأول 

البناء تحت الأرض 
-أهمية إقامة مشاريع النقل الجماعي تحت الأرض على المستوى العالمي 
-المميزات والتحفظات على الإنشاء تحت الأرض 
-مميزات إقامة مشاريع النقل السريع الجماعي تحت الأرض 
-المكاسب البيئية لمشاريع النقل الجماعي تحت الأرض 


السباب الأول 


الفصل الأول 


١-الباء‏ تحت الأرض 


1-١‏ تمه-هيد 
ينجه المعماريون للبناء تحت الأرض سواء على المستوى العالمي أو المحليء لما يقدم 

من حلول تضمن سهولة توزيع استعمالات الأراضي في زمن تتعاظم فيه مشاكل تضخحم السكان. 
و على الرغم من أن الكثافة السكانية العالمية ليست عالية فإننا نلاحظ أن توزيع السكان على اللذريطة 
العالمسية غير متوازن حيث أن مساحات واسعة من العالم غير مأهولة ( صحراء - جبال - مناطق 
مستجمدة ) (شكل١-١)‏ ومن المتوقع أن تصل نسبه ساكين المناطق الحضرية على المسترى العالمي الى 
6 من سسكان العام''' وبالإضافة الى أنه من الضروري الاحتفاظ بمساحات زراعية وصناعية 
لإنتاج ما يستهلكه سكان العامم. هذا يعبى أن المساحات المتاحة المخصصة للمناطق الحضرية يهب أن 
تستوعب الأنشطة التالية : (سكنية لأكثر من 2070 من سكال الْعام- مواصلات - بحدمات تمارية 
وتعليمية وص ححية .... الخ ) بما يؤثر على سعر الأرض وقد وصل ثمن الأرض في مديئة طوكيو في 
اليابان الى أكثر من 04/ من التكلفة الكلية للمشروع'' . بالإضافة الى ما سبق ترجع ندرة الأراضي 
المتاحة للمشروعات المستحدثة الى تخصيص الأرض لاستعمالات أخرى مثل السياحة على سبيل المثال 
نظرا لأهمية المكان التاريعية أو انتقافية لتحليق ساطق ترهيهية أو محميات طبيعية أو متتزهات ...الح . 

لذا يعتبر البناء تحت الأرض واحدة من الوسائل القليلة الي تساعد ف التنمية المستقبلية حيث 
تضمن إمكانية إضافة أية احتياجات -خدمية جديدة دون التأثير على البيئة السطحية 


. أهميه إقامة مشاريع النقل الجماعي تحت الأرض على المستوى العالمي‎ -5-١ 

مين أسباب تشحيع إنشاء مشروعات المقلى الجماعي نحت الأرض هو زيادة عدد سكان 
المدن. ففى عام 5 كان يوجد سبع مدن فقط على مستوى العالم يزيد تعداد السكان فيها عن 
خمسه ملايين نسمة وفى عام ١9814‏ وصل عدد المدن الى 74 مديئة (يزيد تعدادها حمسة ملايين 
نسمة) ومن لمتوقعأن يصل عدد المدن الى 9ه في عام 055٠م‏ و١6‏ مدينة من الثلائة والتسعون 
سوف تصبح حالات حرحه منها مدينة القاهرة قد تصل الى 50-٠‏ مليون نسمة.(شكل 8-1) 
مع العلم أنه قد وصلت مديئي القاهرة والإسكندرية الى المركز العاشر وإلحادي العاشر على المستوى 


1 5 عزون ] #فمة ممع ممهلا ١ل‏ ,لولم ممع .1ه ,ومرامرة رن 
(؟) المرحع السابق صفحة 5 ل ليل 


شكل )١1-1(‏ '') خريطة التوزيع السكاني العالمي 
المصدر: موسوعة كتاب العالمى عام 8م94١‏ 


100 
53 33 
كن 
دول لامية 3 
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شكل (5-1) ”' يوصح الزيادة السكانية المتوقعة حي عام 50١1٠8‏ م 
د المر جع الساق صفحة »© 
500 عع سنكانى اه سممتاهع انان لمج امعتتاحواء عل ع1 10 ممصهيعة )2( 


06 5:44 ] .5 (2) آلا بره امضاعء! ععقدرة انوع علدنا له عنأأء لل 


العالمي من حيث الكثافة السكانية وذلك ف دراسة أجريت عام 6 448١م('2.‏ يحتم التضخحم السكاني 
المتوقع لمدن الدول النامية استخخدام أحد الحلول التالية لحل مشكلة تشبع الطرق بالمركبات ( سواء 
خاصة أو عامة أو حطوط سكك حديدية الخ ) ولتلبية الاحتياحات المتزايدة فى النقل: 

)١١‏ مترو أنفاق ‏ دبرهبواطن؟ 

(؟) نخحطوط سكك حديدية تحفيفة 075عاؤلاة |( 18116] ذات أجزاء خاصة تحت الأرض, الحدول(1)! 
"© يوضصح حصر تقريي للخطط المستقبلية لمشاريع النقل العام للنوعين السابقين حيث يعطي مؤشر 
لاتحاه المعحططين وصانعي القرار على المستوى العالمي 


ذ-”#م#-المميزات والتحفظات على الإنشاء تحت الأرض 
تتعلق المميزات والتحفظات المذكورة فيما يلي جميعها (مباشرة أو غير مباشرة) بوجود المبى 
في بيئة معزولة (تحت سطح الأرض) وهي إما تخص البيئة السطحية أو للنشاط الذي يمارس ف المبى 
تحت الأرض 
-١--1‏ عدم إشغال موقع فوق سطح الأرض 
من خصائص المباني تحت الأرض أنها غير مرئية (غير متواحدة ف البيئة السطحية) 
مثل المباني التقليدية السطحية وهذه الخاصية تعتبر ميزة في عدة ظروف منها: 
© التواحد في ماضصق دات ضيعة بادرة عير مرعوب تدحل الإنسان فيها (محميات 
طبيعية -- مناطق أثرية ) 
» مناطق ذات قيمة تاريخية وطابع معماري يصعب اقتحامه بمب جديد وغالبا تكون 
هذه المناطق ذات نشاط سياحي وعائد استثماري كبير يعادل التكلفة العالية للمنشآت تحت الأرض 
ويكون المستفيد الأول ف هاتين الحالتين هو البيئة السطحية (منفعة عامة). 
© تحسب المشكلات القائمة على السطح في الأماكن المزدحمة أو ذات الكثافة السكانية 
العالية 


20 المرحع السابق صمحة ٠‏ 


لباه وص فل لتنا قوة سئلاك نطلا حا .مودي معمسدطيى عن إن مم معان ) قله اتعصمة| همذ عنام .للا ممصويع3 (2) 
86 - تلتقتلمتا أقنم0 .لاا دأقتصنل ممصقون 4ذا ١15‏ ما (2) الا جوواموتيع؟ ععقم5 


جحدول )١-1(‏ الخطط المستقبلية والمشاريع القائمة للنقل الدماعي (مترو أنفاق - سكك 
حديدية حفيفة) في معظم المدن ذات الكثافة السكانية العالية 


صب يبيب ب ب يييييججي بس يييي سي سس جه بسح 


تعداد السكان 
االلدولة الم ااينة (بالمليون) الخخطلسالة 
عام ١9/8٠‏ 
الصين بيجينج 704 تم تشغيل نظام كامل مترو 1٠‏ كم - تحت 
ش الإنشاء ١‏ كم 
هارين ١١‏ تم تشغيل نظام كامل مترو 9 كم - تحت 
الإنشاء 51 كم 
تيابحين دي تم تشغيل نظام كامل مترو ١١‏ كم 
حانزرهو ا تحت الإنشاء 831 كم 
توج رع 4 تم تشغيل نظام كامل مترو 5١‏ كم - تحت 
الإنشاء ت,؟١اكم‏ 
الحند كالكتا ٠6‏ تم تشغيل نظام كامل مترو ١1,4‏ كم - 
تحت الإنشاء ١م‏ كم 
بومباى 0 مخطط إنشاء خحطان بطول ١,م7‏ 
مدراس 7 تحت الإنشاء 5 ,م خط سكة حديد 
خحفيفة +أنفاق 
كوريا الجنوبية سول 4١‏ تم تشغيل نظام كامل مترو 70 كم 
الأرحنتين بيونيس أيرس 0 8,1 تم تشغيل نظام كامل مترو 714 كم - تحت 
الإنشاء 9,؛ كم 
البرازيل ريوادى حينيرو اه تم تشغيل نظام كامل مترو ٠١‏ كم 
ساو ناور 3 تم تشغيل نظام كامل مترو ١4‏ كم - تحت 


الإنشاء /ا كم-مخطط5ة؟١‏ كم 
ل سنتياجو 1 تم تشغيل نظام كامل مترو 7,1 كم 


فترويلا 


كاراكاس 


كم 


5 


تم تشغيل نظام كامل مترو ١7,9‏ كم - 
تحت الإنشاء ل8/1١‏ كم 

تم تشغيل نظام كامل مترو 4 كم- 
عنطط أن يصل الى 4٠٠‏ كم بنهاية عام 
.9 

تم تشغيل نظام كامل مترو ١١١,14‏ كم 
ومنطط أن يصل الى 1٠٠١‏ كم بنهاية عام 
00 

68 كم(مترو) 

درس *” كم (مترو) لم ينفل 

مخطط إقامة 7 كم سككك حديدية سريعة 
منها 7,5 كم تمت الأرض 

تحت الإنشاء 7٠‏ كم (جزئياتحت الأرض) 


١--؟-الاقتصاد‏ في استخدام الأرض المتاحة 
البناء على نفس مساحة الأرض مبئ خدمي تحت الأرض بالإضافة الى استخدام سطح 
الأرض في بناء مبئ تقليدي عام أو خخاص أو تخصصه للطرق أو الشوارع الفرعية يزيد من كفاءة 
استغلال مسطح الأرض و هذا أيضا يحد من الزيادة المطردة فى أسعار الأراضي. 
؟-#-م-العزل والحماية 
اموس -العزل الحراري 
سواء كانت درجة الحرارة السائدة قي (المناخ العام المقام فيه المبئ) مرتفعة أو منخفضة 
فإنه بسبب طسبقة التربة السميكة المحيطة بالحوائط الخارجية للمبئ تقل كمية الحرارة المكتسبة أو 
المفقودة عن طريق انحيط الخارحي للمبئ (ما يعادل الواجهات الخارجية للمبان التقليدية ). 
عند قياس درجات الحرارة للتربة أثناء شهور السنة (شكل١-7)‏ وجد أنه تزيد درجة الحرارة عن 
الملعدلات الطبيعية للحو فوق سطح الأرض في فصل الشتاء وتقل عن المعدلات الطبيعية في فصل 
اليف بحيث ينتج منحن أقرب الى الخط المستقيم الذي يعبر عن درجة حرارة شبه ثابتة طوال 
فصول السنة ما يعن أن الفراغ تحت الأرض يكون حاط ببيئة متوازنة حراريا لا تكلف المبين أحمالاً 
حرارية كما هو الوضع في المباني التقليدية مما ينعكس على الطاقة المستفذة' “. 
إلا أنه لابد من الإشارة الى أن المبى لابد أن يعدمد على التهوية الميكايكية لسحب مستمر 
للهراء من حارج المبئ بحيث يتجدد الهواء باستمرار وهذه العملية تحتاج الى وجود أجزاء من المبى 
متصسلة بالهواء الخسارجي لتخليق مسارات للهواء المطلوب وقد يتصل نظام التهوية بتكييف الهواء 
للتحكم فى درجة الحرارة إذا لزم الأمر. 
١--م-؟-عزل‏ الضوضاء 
طبمّة قليلة السمك من التربة كفيلة بعزل المبئ كليا عن الضوضاء المنقولة بالهواء من 
السطح.؛ لذا تكون طبيعة المبين من الداخل هادئة إلا في حالة أن النشاط القائم داخخل المبئ يولد 
ضوضاء. والعكس أيضا صحيح حيث أن الضوضاء المتولدة داخل المبئى لا تصل الى البيئة السطحية. 
ومسن المعروف أن مستوى الضوضاء المتولدة من مشروعات السككك الحديدية عالي وموثر على البيئة 
لمحيطة به وغالبا ما تتحول المنطقة المحيطة يخطوط السككك الحديدية الى مناطق غير مرغوب استخدامها 


8 .2 لوانعنا ععوو5 لننامعع 006لا .ل زلمدموع 1ه .عمناعزة (1) 


في الاستعمالات السكنية أو الخدمية (مكاتب - مدارس - أسواق١٠٠٠٠الخ).‏ وعليه يكون أولى 
المشروعات بأن تقام تحت الأرض هي مشروعات السكك الحديدية لتقليل تأثيرها الضوضائي 


-م م م لالحماية من أخطار الزلازل 

تتمتع المبابي تحت الأرض ,كقاومة أعلى للزلازل وذلك للأسباب لآتية: 

١‏ - المسباني نحست الأرضية لا تتعرض بنفس القوة للموجحات السطحية ال تتعرض لما 
المباني السطحية ف أوقات. 
نطاق ال لتصميم الآمن للرلارك. 

-من أسس التصميم الإنشائي أن تتمتع المنشآت تحت الأرض ,عروئة عالية لتتحرك مع 
التربة فلا دوف من حركة التربة أثناء الزلزال 


5 مع الحماية من الحريق 
على عكس المباني التقليدية تحاط المباني تحت الأرض بالتربة من جميع ابخوائب فتنعدم 
احتمالية النتقال حريق من أبي مبين بحاور. وهذا شائع في المباني السطحية خاصة في الأماكن ذات 
لكدافة السائية العالية و الى المتلاصفة. ولك تعتاج عملية الحماية من الخريق المتسبب من داحل الى 


الى احتسياطات وتدابير أكنثر تعقيدا من المباني التقليدية. وسوف تدرس بإسهاب ق الفصل الرابع 


١1-م#‏ مه -تأمين المبنى 

يتميز الب المقام تحت الأرض بسهولة تأمينه فعدد مداخل المبئى تحت الأرض تكون محدودة 
ويسهل تأمينها وذلك بالإضافة الى عدم القدرة على اختراق امببى او الدخول بطرق غير مشروعة (من 
الأسطح الخخار حية) نظرا لانعزال المبيى كلياً بواسطة التربة المحيطة. 

وعلى الرغم من المسيزة السابق ذكرها إلا أن هذا الانعزال له تأئيرات نفسية 

وفسيولوجية لشاغلي المبئ لأوقات طويلة”' (موظفي التشغيل) حيث أن الوحود في فراغ دون أى 
اتصال خارجي عن طريق شبابيك مفتوحة على البيئة السطحية (اتصال بصري وسمعي) والإحساس 
المنقول من الصورة 
الذهنية للوجود في باطن الأرض (الرطوبة والظلام) يزيد الإحساس بالإرهاق الحسمان وعدم الإقبال 


05 ولع اذمل معدمة للانامتع 050ل .لإل0 تمد قطمل برقم أامعا5 مآ لممسوهظ )1١(‏ 


على بمارسة العمل الموكل الى الموظف7". أما بالنسبة لزائر المبئ لدقائق معدودة (الراكب) فإن انعزال 
المبى كليا عن البيئة الخارجية يعطي الإحساس بعدم التوجيه 10150162686102. ويلقى هذا التحفظ 
على المعماري عبء معالحة الفراغات الداخخلية ليتلافى هذه العيوب السابق ذكرها اا سوف يتناول 
البحث هذه اللثرئية في الفصل السادس. 


4-5 -قلة الصيانة للجسم الأساسي للمبنى 

يتميز المنشأ المقام تحت الأرض بقلة الصيانة وذلك لعدم تعرض المبى لفرق درحات الحرارة 
بين الصسيف والشتاء والليل والنهار ما يزيد من العمر الافتراضي للمبئ. بالإضافة الى عدم وجود 
الواجهات والأسطح الخارجية المتعرضة للعوامل الحوية والأدحنة والأتربة كما في المباني التقليدية بما 
لوالا جات به ماف لصيانة 


4-1 مميزات إقامة مشاريع نقل جماعي سريع تحت الأرض”" ' 
تتميز مشاريع النقل الجماعي السريع المنشأة تحت الأرض بسرعات عالية نظرا لعدم وجود 
تقاطعات وسعة نقل ركاب عالية ودرجة أمان عالية حيث تقل نسبة حوادث الطريق الى درحة كبيرة 
را لاستخحدام التقنية العالية في التشغيل بالإضافة الى عدم وجود تقاطعات أو اعتراضات من وسائل 
مواصلات أخرى أو طرق سريعة أو حركة مشاه. 
يوضح شكل(١-4)‏ 7" ارتفاع عدد ركاب مواصلات النقل العام بعد تشغيل أول 
خسط نقل جماعي تحت الأرض في بر وكسل عاصمة بلجيكا مما يوضح أن هذا المشروع أصبح نقطة 
حذب للمواطنين» ويوضح الشكل أيضا زيادة الميل العام الى تملك السيارات الخاصة الذي أدى بعد 
ذلك الى تشبع الطرق وحدوث الاختناقات المرورية. 
يوضسح شكل (7)0-1' الزيادة المطردة والسريعة لعدد الركاب المعتمدين على (مترو 
الأنفاق) مقابل الزيادة في أطوال خخطوط شبكة مترو الأنفاق في مديمة طوكيو عاصمة اليابان. يوضح 
الشكل أيضاً تناقص عدد السيارات الخاصة مقابل التوسع ف مشروعات النقل الجماعي تحت الأرض 
(مترو الأنفاق) 


مصقع ستااعموسة ذا . ممماعممعسم م1 عناطاط معطملا سياه جومع0 دل ره اارعمء8 كه" 0 ,مناه:0 وجوللا مخ[ (1) 
.(1987) قتقالرقا أوع0 .لاا كلقضانا1 ممصمعع5 5:53 .2 (1) 2لا ,زعوامورداءء]' ععوم؟ لدببوعيولمنا 
لكأ 051315[ ممسمعى 7‏ 5:7 .م2 (1) 1/9 ,نإو هامصطعة! عمقم؟ للباميعمرع00ل! 0قة عمللاعضمية ما ١ل‏ عه ,لماكعمنكظ (2) 
(1994) لاأقالر8 لوعن 
(؟) المرجع السابن 
(1) المرجع السابق 
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2 
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از 


5 ؤلام لازال اكلام لتق عتلن 00 ونام 
اسسسوو السسسة 
شكل )5١-١١‏ منحيئن درجات الحرارة تحت سطح الأرض على مدار سنة 


كاملة 
المصدر: رن تدع أى0 10 ©|/ 0110 “لت ج1201 عم طمن نهر ل .لل ,لهاكقتاأك] 
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شكل )4-1١(‏ يوضح ارتفاع عدد ركاب وسائل النقل الجماعي بعد تشغيل اللخط الأول 
نحت الأرض في بر و كسل -بلجيكا 


المصد. ؟ الى جم الممانة 


1١ 
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عدد الركاب كل يرم ش طول خخطوط المترو - الطرق الآلية 


شكل (0-1) يرضح مقارنة بين كثافة الحركة على خخطوط مترو الأنفاق وطرق 
السيارات أي طوكيو - اليابان حيث يتضح من الشكا : 


3 


٠.‏ كلما زادت أطوال خطوط مشرو الأنفاق قلت أطوال طرق السباراات الي 
يقطعها يومياً سكان المدينة 
ل كلما زادت أطوال حطوط مترو الأنفاق زاد عدد الر كاب مستختدمى تخحطوط 


المترو وقل عدد الر كاب همستخجل مي طرق السيارات 


الصدر : الر جع السابن 


-ه-المكاسب البيئية لمشاريع النقل الجماعى تحت الأرض 
تورضاح الأمغلة التالية المكاسب البيئية لإنشاء مشاريع النقل الجماعي تحت الأرض -حيث 

يوضح شكل (5-1) صورتان لمدى الفرق بين شكل ميدان فنسلو ف مدينة براج(بلحيكا) قبل تشغيل 
حط مترو الأنفاق والذي يتضح فيه أنه كان يعبر الميدان 1١‏ ألف مركبة نيا بالإضافة الى 57 ترام 
كل ساعة؛ والأخحرى بعد تشغيل خط مترو الأنفاق حيث تم إلغاء كثير من خخطلوط النقل العام 
السطحية وتم الاعتماد على المترو وعليه فقد انخفض عدد المركبات المارة في الميدان الى 17 ألف 
مركبة يومياً نظرا لتشجيع ترك السيارة الخاصة واستخخدام النقل اللدماعي. 

وكما أنه في ميونيخ-ألمانيا-بعد افتتاح الخط الأول السريع تحت الأرض عام 1977 م الففضت 
نسبة أول أكسيد الكربون همقدار 7055 والمواد الهيدروكربونية .مقدار ©9015 وأكسيد النيترم جين 
مقدار 96044 وذلك بسبب تمسين معدلات تدفق السيارات وإلغاء كثير من نعطوط النقل السطحية 
واستغلال الطريق فى زيادة المناطق الخضراء وتشجيع ترك السيارة الخاصة والاعتماد على خخط المترر 
تحت الأرض. 

كما يتضح انخفاض مستوى الضرضاء ف هانوفر - المانيا بعد افتتاح خط سكك حديدية حفيفة 
تحت الأرض كما هو واضح ف ( شكل )9-١‏ بسبب سيولة المرور وعزل مصدر الضوضاء (خخط 
السكك الحديدية) تحت الأرض. وقد ينعكس تقليل التلرث السمعي للمناطق الى تم إقامة مشروعات 
النقل تحت الأرض با على لقليل التكلمة اللارمة التحهير الماي انخيلة هد؛ المكال مواد عار لمصورت 
مثل الزجحاج المقاوم لانتقال الصوت -الخوائط ماصة للصوت اخ 

يقابل المميزات البيئية بعض التحفظات حيث انه كما ذكر سابقا ان الحفر ف التربة بأححام 

كبيرة يقلقل التربة وهذه القلقلة تؤثر على اتزان التربة (توزيع الأ“مال) بالإضافة الى التأثير على الحياة 
النباتسية. أمسا الحفر العميق فق فلب التربة يسبب هبوط للطبقة السطحية على المدى الطويل نظرا 
لإمكانية تسرب المياه الحوفية داخحل المنشأ وهذا أيضا يؤثر على الحياة النباتية. هذا التحفظ يمكن تلافيه 
ف تصميم المنشأ وكيفية وقف تسرب المياه. وقد لا يظهر عيب "التأثير على الحياة النباتية" فى حالة 
المشروعات المارة فى المناطق الحضرية ذات الكثافات العالية حيث ان الحياة النباتية قي هذه المناطق تككاد 
تعسدمء ولكن من حهة أخرى قد تضر أعمال حفر الأنفاق با مناطق الأثرية في المدن وخخاصة تلك ال 
بباطن الأرض. 


فتسلو حت براج -بلجيكا حيث يتضح في المشهدين: 
0 الميدان مكتظ بالمشاة والمرتكبات الخاصة ٠‏ وسائل المراصللات 
العامة 


(ب) الميدان منظم لا يعاني من ضغط مروري واضطرايات ف 


شكل )7-١(‏ قياس الضوضاء على مسار خط سكلك حديدية خفيفة تحت الأرض قبل وبعد 
التشغيل - هانوفر - ألمانيا 


المصدر : المر جع السابق 


- مسح عام نجالات الاهتمام البحثي لإنشاء محطات الركاب تحت الأرض 
- مجالات الإهتمام البحثي لإنشاء محطات الركاب تحت الأرض 


الفصل الثابي 
9- مسح عام مجالات الاهتمام البحشي لإنشاء محطات الركاب تحت الأرض 
؟-١-‏ مقدمة 

يتضح مما تقدم في الفصل الأول أن الاتجاه العالمي لحل مشاكل النقل في المدن الكبيرة هر 
إقامة مشروعات السنقل الجماعي وخاصة السكك الحديدية (المترو) تحت الأرض. لذا فقد زادت 
الأجحماث العلمية في هذا الاتحاه بشكل واضح في الربع الأخير من القرن العشرين ويتعرض هذا الباب 
إلى مسح عام بحالات الاهتمام البحثي لإنشاء محطات نقل الركاب تحت الأرض على المستوى العالمي 
واخحلي مع ذكر أمثال لتلك الأبحاث وشرح سريع نحتواها. 

وتنقسم عموماً الأبحاث العلمية الي تتعرض لموضوع البناء تحت الأرض عامة ومحطات نقل 
الس ركاب تحت الأرض بصفة خاصة تبعا لتخصص الباحثين فنري اهتمام الهندسة الإنشائية بطرق 
الإنشاء والعوامل الموئرة عليها ثم تقنية استخحدام مواد الإنشاء ومواد العزل المختلفة. بينما قتم كل 
فروع الهندسة بكيفية تأمين المكان ومنع الكوارث وإدارة الكوارث قبل وبعد حدوثها. ويهتم الباحثين 
في حال تحسين البيئة الداحلية بالدراسات الصوتية والضوئية للفراغات تحت الأرض. ونرى اهتمام 
القانونيين بالنواحي القانونية والاقتصادية والتشريعات العالمية والإقليمية من ناحية التعاقدات أو طرق 
احتساب سعر الأرض. بينما في محال التخطيط والتصميم المعماري يهتم المخططين بدراسة المناطق 
المقام فيها مشروعات النقل الجماعي تحت الأرض والمعماريين بنظريات العمارة والتصميم المعماري 
لفراغات ممطات تقل الركاب تحت الأرض. 

وسيتم استعراص كل من هده انحالات فيما يلي مبيناً الأهداف العامة المشتركة في كل بجال 
مع التناول بالشرح المبسط لأحد الأبحاث ف كل بحال مبيناً أهدافه ومناهجه. 


؟-5- مجالات الاهتمام البحثي لإنشاء مخطات الركاب تحت الأرض 

تشترك الأبحاث والمقالات''! الى تتم بطرق الإنشاء والعوامل المؤثرة عليها ف أنما تعرض 
بإسهاب طريقة إنشاء المنشأ الرئيسي في مشروعات النقل سواء كان خحطوط سكك حديدية تقليدية 
أو خفيفة وكيفية تحقيق عوامل الأمان المطلوبة لثبات المدشأ والتعامل مع طبيعة التربة المقام بداخلها 
المشروع ف كل دولة على حدة مع ذكر أسباب اختيار هذا الأسلوب في الإنشاء بالإضافة الى تسجيل 
أي تطوير طرأ على أسلوب الإنشاء من حيث طريقة احتساب الأحمال - طريقة وخطوات التنفيذ - 
التعديل في شكل أو طرق إدارة المعدلات المستخدمة. 


)١(‏ مثال لتلك الأبعاث: 
.2 ,ألئةمننا يع (0.)1992 76 الاعسظ :2 ,وأعاودعكاع .يع (1990) .3 ,ونوا أطوملا يق (1993) يم ,كواتئ! :2 برعا موزلا 
(1990) 


ومن أمثلة تلك الأبماث بحث: 

مه “مل وسنمسأصعع ومن عأوءى ععكقآ .قتستطومصتا8 نطوم نجةكلة1 ,08نقة81 قكلقانالا 

لوجع عع لصتآ _لصة عستتللعصصد1 صآ .ممننماى ترمساته؟ظ مطل 0ترندن »تع "عادولا 
(1992) ستمام8 غدعع0 .لآ ولقصيال و«مصموءء< (77)2 .نزو وامصتاءة 1 ععومه 


ينال البحث إقامة مشروع سكك حديدية حضري تحت الأرض حيث يتعرض لطريقة 
إنشاء مشروع الخط السادس المار أسفل ناجويا-أكبر محطة فائية فق اليابان حيث تقدم شركة سكك 
حديد اليايان المركزية بإنومتمء /(82119/3 صمل أجنامع0 التكنولرجيا الحديدة فق الإنشاء. فقد أصبيح 
إشغال الأراضي مسن القضايا صعبة التداول ومكلفة لذا يتجه التعمير الى تحت الأرض. ومن أهم 
المضروعات المقامة تحت الأرض شبكة المترو. وق الآونة الأخيرة أصبح من الضروري اللحوء الى 
تكنولوجيا جديدة فق التعامل مع الظروف المعاكسة (الغير مواتية المتمثلة في التربة الرخرة"5011" , 


تشترك أيضا بعض المقالات العلمية20 في بحال تقنية استخدام مواد الإنشاء ومواد العرل 
المختلفة في التناول بالشرح تقنية استخدام مواد الإنشاء ومواد العرل حيث أنه ف معظم الأحيان تقع 
المنشآت تحت الأرضية في بيئة رطبة أو تقع تحت منسوب المياه الحوفية. ويشرح كل مقال بدوره 
أساليب حقن التربة لمنع تسرب المياه داحل المدشآت أثناء التنفيذ والتحورات الطارئة على المواد 
الأسمنتسية والخرسانية المستخدمة ف الإنشاء بالإضافة الى استخخدام تقنية المواد العازلة لمنع تسرب المياه 
داخل المنشأ على المدى الطويل حيث أنْ تسرب المياه دامخل المنشأ قد يوثر بالسلب على التربة المخيطة 
ويؤدي الى هبوطها وبالتاللي تعرض المباني السطحية المخيطة لأضرار واضحة. 


ويعرض بشئ من التفصيل البحث التالي كمثال لهذه الأبحاث 
11 هالأنآلا عاء 07127 ومع0 1617/0 كزه تع 2251 .اموتقطظ لقه تمصسيكز أقاطومر 
.5 تناع اتزأول لترن كاعع يط أ10 1 ع1دأ“رع 0 كدر 0) ,ك5أ 11011 "ووم مدر 


8 (1422) 75 للوروامصاعع 1 ععدم5_لديامبع مغلم نآ له _عد زا أعصسصسة دآ 
(1990) متفااعظ أوعم0 .10[ 5اأقتتيال 


ويتسناول البحسث تصميم طرق ضبط وإحكام الخرسانة المسلحة فى الأنفاق المضغوطة مع الرضع في 
اجون الرشيرك اللرارية والمتغور:ذاك الترالن. يعرم البابحيت فز اجية نظرية مومهل بق تست 
عمليات الضبط ف نفق ضغط ويحاول أن يمتد بالنظرية بحيث تتضمن ظروف الأحمال المسترية وذلك 
عن طريق تحليل لنموذج عددي لتنفق عن طريق أسلوب لمطاعم أمعصواء معقعماطا مالم م االو 
وقد استنتج الباحث معامل التتزيل (التقليل) ليحتوى تأثير الوصلات فى كتل الصخور 


لا 222 
(١)مثال‏ لتلك المقاللات: 
.© .ل معقطدذ :م 6 نم .ل دلعواعءنه . يي (1989) ,زا ,ولواح © (1990) .”1 .ل ملأونهجاعوكز 8 ل الامتتطعاوت 
(1991).ك6 ناعنناك لمناه رق عل هنا أه رتومعع 01630166 هام ,رمباه01 ووتعارن8 1'4] يع زهو ) 


وتعتبر المقالات المذكورة ('2 مثال للمقالات والأبحاث القائمة في بجال تأمين المكان ومنع 
الكوارث -إدارة الكوارث قبل وبعد حدوثها » وحيث أن نسبة كبيرة من المنشآت تحت الأرضية 
يزاول فيها أنشطة عامة (محطات نقل - مكتبات - منشآت رياضية وترفيهية ١٠٠٠٠لخ)‏ فهي جميعها 
تشترك في أهمنية تأمينها من الحوادث الطارئة والكوارث مثل الحرائق وتسرب الغازات والأدخنة 
والانفجارات وغيرها من الحوادث ذات النتائج المؤسفة؛ لذا فقد اهتم الباحثون بدراسة سلوك الحادثة 
تفسها وسلوك الجمهور أثناء الهروب وكيفية إدارة هذه الكوارث وانعكاس ذلك على تصميم البق 
ودراسة القوانين والتشريعات الي يجب أن ينص عليها كود "حماية المباني من المخاطر" بطريقة 
واضحة. يعرض البحث الآتٍ كمثال مفصل 
01 :5206 01/110 "ع "ع0 77ل] *07/ 1011 /7عنتء 7 “10150516 010 براع/32 ..21 أء عطامصمعة17ا 


5 لتنامتع1ع20لآ لقة 8#صلاأعمصنةئ1 مآ كعدمن)) "«عادهئة(ط كه كأكبراوم4 
(851812)1992 أوع02 .10آ 5[ةتصنال ممتصدعءء25 (4) 1/7 .نيع ه[مصطوع 1 


يتناول البحث موضوع منع الكوارث وتأمين الفراغ تحت الأرضي. فيعتبر هذا المقال مسح عام 
للمنشسآت تحت الأرضية المتعرضة للكوارث بأنواعها خلال فترة عشرين عام ويتخلل البحث مسح 
لأنفاق النقل الجماعي ومحطات نقل الركاب تحت الأرضية. أول خطوة في هذا البحث هو تجميع 
وتحلسيل البيانات المتاحة وذلك للتعرف على أسباب حدوث تلك الكوارث وعليه كان من السهل 
الاستنتاج المنطقي للحلول وطرق تلافي وقوع مثل تلك الكوارث لأحذها في الاعتبار عند التصميم 
المستقبلي للمنشآت تحت الأرضية. 


تمتم كنثير من الأبحاث 7 بالكفاءة الصوتية داخل محطات مترو الأنفاق حيث أن طبيعة 
النشاط المزاول داحل الفراغات المعمارية (مرور القطار - تزاحم الركاب) يؤدي الى توليد قدر كبير 
من الضوضاء وهذا يتطلب دراسة للمعالجات الصوتية. بينما يهتم الباحثين ف محال الإضاءة! كيفية 
المعالجة الضرئية داخل محطات مترو الأنفاق مع إظهار مواطن النجاح والفشل من الأنظمة المقترحة 
لإضاءة مثل هذه النوعية من المباني. وفيما يلي ملخص بحث اهتم .ممحاكاة الإضاءة الطبيعية في 
الفراغات تحت الأرضية 
6 ره العاكءط 116 جا اطعاا أمسنادل! لعءاهاناة«اى ره عول] 1776 .© .2 ,وعطع ات 


ع36م5 _ لمنامجعرع0منا_ مصة _عستتلاعمصن1 مآ لنعصمم "تسر وعم ماعطو مدرو[ 
(1987) متقااوظ ادع .لاا وأقصصيال متصدعي2 (1) ١/2‏ .لزعو امصطءء 1 


يتناول البحث استخخدام الإضاءة المشايمة للإضاءة الطبيعية فى تصميم البيئة تحت الأرضية. فى هذا 


البحث يتم تحريب طريقة لإضاءة البيئة تحت الأرضية لتحقيق الحد الأقصى لاستغلال الوظائف 
م ا 000993989333 
(1)1992) 11لا لاعاكةء طعهظ ,ل جلمصمق© : ه بعمأاماو يه (1992) 1 بصم فلك ع (1992)ى باءةة1! (1) 
(1993) هم 1 كذ طوائم لذث ع (1997) مهال - وممعا ع (1986) 0 عط عاوءله (2) 
(1987) .11 جال8 ين (1987) .1 .لا بلمااءعمعطمط5 (3) 
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الإنسانية وذلك عن طريق التحليل والمقارنة. وقد أثبت قبلا أن الأشعة الضوئية الطبيعية تؤثر بوضوح 
على العوامل المرئية واللامرئية الآدمية وذلك على الأقل من حيث مصدر الإشعاع الضوئي الحيري 
للأداء الضوئي الحيوي-مثال :فيتامين د - امتصاص الكالسيوم -تحكم الغدد الصماء العصبية (غدد المخ 
الداحلية), 


تتناول أبحاث”" "النواحي القانونية والاقتصادية والتشريعات العالمية والإقليمية من ناحية 
التعاقدات وطرق احتساب سعر الأرض" دراسة الجدوى لمشروعات النقل العام نحت الأرض حيث 
يتم المقارنة بين الحكلفة الكلية للمشروع والعائد الاقتصادي المتحقق على المدى القريب والبعيد» 
ويتطرق أيضاً الباحثون القانونيون والاتنصاديون الى كيفية تقييم سعر الأرض للمشاريع تحت الأرضية 
عامة حيث نه لا يوجد حي الآن أية قوانين تحدد سعر التربة تحت سطح الأرض حيث أن سعر 
الأرض يشكل حزء كبير من التكلفة الكلية لأي مشروع وخاصة إذا كان موقع المشروعخ يتوسط 
المراكز التجارية والسياسية للمدن الكبيرة. 
ويعتبر المقال الآيٍ مثال لتلك الأبماث: 
ذبن ال أم مل 1ن نوع 12 1714 ,كادنا 01 تأمقتاد افاعم اهن تله مناه1 © اللستطعه 8 18 
7 لمعه مساعع 7 ععدم5 لصنام ممع لص لآ لتنة قصت أ لعصسسككة .ناكل زه جر« تعناى الماع 0 

(1992) .تالقامظ8 ألودع01 .لامآ 3|15تثانال تاماصقعمء2 (4) 

يتتاول البحث توصيات مجموعة 114 في المشاركة التعاقدية ل امحازفات, يوكد البحث على تأثير 
غائل اخازقه عق كل لعررعاض القانة عنت«الأرص سبو نظريا أى عيلا حيك أن كانه ف تقيم 
اتخارمفات قد يؤدى إلى تضححم في حجم التكلفة الكلية وتعطيل الأعمال 000 لكل من المالك 
والمقاول. ويتناول هذا المقال اقتراحين مقدمين من بجموعة العمل 11/8 لتحديد المشاركة التعاقدية في 
امحازفات للمضروعات تحت الأرض حيث تم الموافقة عليها في احتماع المجمرعة عام ١997‏ 
والتوصيات المتعلقة ببدائل قرار ما بعد التحكيم وإفاء الأعمال او تعليقها. 


كما تشترك المقالات المذكورة”' علي سبيل المثال ني حال التخمطيط السياسي والتخطيط 
الحضري للمناطق المقام يما مشروعات النقل الجماعي تحت الأرض ف تناول موضوع التتخطيط 
السياسي وصنعة القرار عند إقامة مشروعات النقل السريع تحت الأرض في كثير من دول العالم 
وأيضا تتناول دراسة علاقة المشروع بالمتطقة المحيطة به ومردود وجود المشروع على البيئة السطحية 
ا زر يس وا ال بدن (عييم تصميم المشروع تحت 
لارض 


مثال لتلك الأنعاث كل ف مرضعه: 
010 0لا20ع للا رحد خر1] نك (130100.)1987زممدمةنا عءأاطنم أن قااأعمعط اذوه لزه وتلمع وترزعلءن ير هكز (1) 
(1992) .ل .أقسوكة8 .11 متها ين (1990).,واتاموعط قفاوم 
00 :.ل- ذهطامع1لط :. خآ أمطاتمدمكظ يع (1995) « , لتممعقاع زوقول © ل .0كق ممع نا :8ل ملدلروق .(2) 
5 .0 .لمواعلم :. .نا . اعمفعظ :. 1 .5 , ممواعلط يع (1998) 8 , أعمكا ص7 - رول 5 . أهنه!! بي (1998) 1 , أوميكا 
,19855 ( كعأوأعمودقم3 ومداملك) .11 .لل , وزميكمع اعوج 


وفيما يلي يُعرض مثال تفصيلي لتلك الأبحاث: 
عتاطيام صوطتن لتنامنع2ع0ضن 02 كاأعمعط 60515 028 «مناممع 201 114 
عتاطباظ «وطملا #سنامجو ”006ل 07 كلازء86 رن كءأجر«مدط ,01126100موصقن 


جع و 1مصطءة !1 ععدم5 اسبامععمع50نآ لننة_ قطنا لعصصدط] هآ ,امعاكيرى درمنله 112570 
0 : «(1990) طنة811 ألوع01 .لآ 23[5تنال لامتسصدعنء2 .(172)1 


يتنناول البحث أمثلة للاستفادة من نظم النقل العام الحضري تحت الأرض على المستوى العالمي فلابناء 
تحت الأرض وخاصة المباي العامة مثل مباني النقل العام أهمية نخاصة هذه الأيام نظرا لدوره في حل 
مشسكلة الازدحام والتلوث البيئي وغيرهم من مشكلات. في هذا التقرير يتم حصر مشاريع النقل 
المقامة في المناطق الحضرية وأمثلة من ٠١‏ دول مختلفة حيث تم عرض الطرق المختلفة في تقييم المشكلة 
وصنعة القرارات التخطيطية والإنشائية لمشاريع النقل العام بالإضافة الى بعض دراسات الخدرى 
الاقتصادية للمشاريع المقامة في إنحلترا 


الدف الأساسي من إقامة مشروعات النقل الجماعي تحت الأرض هو حل مشاكل المرور 
الي يتعثر حلها بالخطط التقليدية لذا فقد توسعت درامات النقل '' في تحليل دور مشروعات النقل 
المجمساعي تحت الأرض في خخطة النقل المتكاملة ف المدينة مع التطرق لاقتراحات لتحقيق تكامل تاجح 
بين كل وسائل المواصلات السطحية وتحت الأرضية كما تناولت أبحاث أخخرى دراسة كيفية تحسين 
الأداء التشغيلي لأنظمة النقل تحت الأرضي القائمة قبلا في المدينة لتفعيل دورها في إطار خخطة متكاملة 
للنقل دامل المديئة أو الإقليم ومن أمثلة تلك الأبحاث البحث: 
انه ع 106لا 0 ءالع 07 مل كااتعاجء عاباوء 1[ ألتو1اوععم0) ..] عه لإالطقل/3 


(4)1996/] عكموطاط ,عم ة! 0جرمعء؟ - وزوز 
ويتناول الببحثت متطلبات تشغيل الخط الثاني لمترو أنفاق القاهرة الكبرى لاستيعاب حجم الطلب 
المستقبلي حيث اهتم الباحث بدراسة وتقييم م لجزء من الخط الثاني لمشروع مترو أنفاق 
القاهرة الكبرى حيث أن نظام النقل الجماعي هو الحل الأمثل لمشكلة النقل في إقليم القاهرة الكبرى 
وحيث أن المزء المختار من الخط الثاني (مرضوع البحث) يحتوي على أكثر من 9070 من طوله على 
مسار تحت أرضي فهو يحسن من أداء وسائل النقل الأخرى والطرق السطحية بالإضافة الى المساهمة 
الكبيرة في تقليل الضغط على وسائل النقل العام السطحية. وكان الهدف الأساسي للبحث هو تحديد 
متطلبات التشغيل للجزء المختار من المخط ومناقشة تأثير وجود الخطوط الأخرى المقترحة في صورة 
شبكة من خخطوط السككك الحديدية الخفيفة سواء كانت سطحية أو تحت الأرض وتخترق قلب القاهرة 
الكبرى وذلك عن طريق تحليل الأرقام والإحصاءات المعدة على "عدد ال ركاب - نوع التذكرة 
المستتخدمة - زمن الرحلة عدد القطارات ٠‏ اخ 


)١(‏ مثال لبعض دراسات النقل الي أحريت على مشروعات للنقل الجماعي تمت الأرضي: 
لقت -تعامعت ومتممواط امعتوماموءة؟ لمة طعتومومع الع3امماءلء82 (1982) عا ,لاممولط! ,(1986) .5 2 البوسول 
إالكء 7 أونا 
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وقد وصل الباحث الى عدة نتائج لتحسين الأداء العام لشبكة متكاملة من وسائل المواصلات جتمعة 

وهي: 0 

- إنماء تمطوط السكك الحديدية لشمال القاهرة في شبرا الخيمة بدلا من ميدان ير 

- إفماء أوتوبيس النقل من والى خحارج محافظة القاهرة (محافظات الشمال) الى شبرا الخيمة بدلا من 
شارع أحمد حلمي. 

- التكامل بين المترو وكل من قطارات هيئة سككك حديد مصر والأوتوبيسات الي تنقل ارج 
المحافظة. 


تشكترك كل المقالات المذكورة 29 ف حال نظريات العمارة والتصميم المعماري لفراغات 
السركاب تحت الأرض في التعرض للموضوع من خلال شرح سريع لمشروعات محطات مترو تحت 
عد دون ذكر أو توضيح معايير التصميم المعماري ودونما التضوع لأي خط واضح من نظريات 
النصميم المعماري وإئما كان من الواضح أن المتطلبات الميكانيكية والكهربائية وتقنية الإنشاء وعبرها 
من التخصصات غير المعمارية هي العامل الأساسي ف تشكيل الفراغات المعمارية. ومن أمثلة هذه 
الأتعحاث: 
أبو الجد., محمد محمود ‏ محددات التصميم العماري وتاثيرها على القرارات التصميمية - 
مشروعات نحطات مترو الأنفاق حالة دراسية. ‏ كلية المددسة جامعة الأزهر. 

يتناول البحث عرضاً وتصنيفاً محددات التصميم المعماري ويوضح عدم ثبات هذه لمحددات 
وتنوعها تبعا لوع وطبيعة المشكلة أو المشروع تحت التصميم من خخلال حالة دراسية لمشروع عمطات 
مترو أنفاق القاهرة الكبرى حيث تمثل المحطات نموذجا للمشروعات المركبة الي يظهر فيها بصورة 
واضحة تأثير تلك المحددات على القرارات التصميمية. وقد تناول الباحث هذا البحث من خلال خبرة 
خاصة من واقع الاشتراك في تصميم مشروعات محمطات مترو أنفاق القاهرة الكبرى ماللخط الثاني 
(شيرا الخنيمة اليزة). وقد ذكر المحددات على أنما: أولا طبيعة النشاط المزاول في المبي؛ ثانيا مسار 
خط السككك الحديدية ومناسيبه؛ ثالنا حركة الركاب والحركة العابرة بالمخطات؛ رابعاً سياسة تحصيل 
التعريفة خامسا طريقة تنفيذ النفق ومنسوب رصيف الركاب» 5 عرض الطريق المقام فيه الحمطة 
متناولاً مدى تأثير كل محدد ف تكوين الملامح الرئيسية للمحطات. وكان الهدف الرئيسي لهذا البحث 
هوائبات أن تحددات التصميم عامة متغيرة تبعا لظروف المشروع) وليس المقصود يه دراسة لمخطات 
المترو. 
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نيك أقكناعنااء - 521108 النئونالك :(1995) .ذا ,اعقطوععوها نكا ,ذقما نت (1992) الى بومعرعلدم .ن) ممعمانعطولا رن 
ألم اذمل لقرباعة ال لأفرة 


نف 


م اللخلاصة 
توضح الدراسات السابقة الات الاهتمام البحثي المتعلقة ببناء محطات الركاب وخاصة (لمترو) تحت 
الأرض والين.ا نحصرت في المحالات: تقنية مواد وطرق الإنشاء» حماية وتأمين المدشأ والمستخدمين» 
النواحي الميكانيكية والكهربائية (صرت - ضوء)» النواحي الاقتصادية والقانونية» التخطيط السياسي 
والتخطيط الحضري؛ وتصميم المعماري 

من الناحسية المعمارية وِثي المقالات الي تم الحصول عليها يعتمد الكاتب (غالباً ما يكون 
المصممم) على وصف سريع المشروع المقصود سواء كان محطة وحيدة تم إضافتها أو تعديلها في خط 
قائم قبلاً أو عدة محطات تشكل جزء من خط تم تصميمه وإنشاءه حديثا. ويفهم من سياق المواضيع 
عدم وجحود خط موحد يربط بين كل المصممين ف كل المشاريع المطروحة كما هو الحال لأنواع 
المشاريع الأخحرى (المستشفيات -المدارس -المباني الرياضية ٠٠٠الل)‏ لذا يهدف هذا البحث للتعرف على 
طبسيعة مشاريع محطات الركاب نحت الأرض وتحليل المشاريع المقامة سابقاً للتعرف على المحددات 
والمعايير التصميمية هذه النوعية من المشروعات. ثم تقييم التجربة المصرية في ضوء التجارب العالمية. 
وفي الباب التالي سيتم التعرف على الأنماط التصميمية للمحطات ثم الوصول الى العناصر الأساسية 
المكونة للمحطات ثم التناول بالتفصيل المخطات تحت الأرضية من ناحية المعاللجات المعمارية عند 
تصميم كل عنصر من العناصر الأساسية. 


الياب الذافين 


الركاب تحت الأرض 


وفيه يتم التعرف على الأنغاط التصميمية للمحطات ثم الوصول الى 
العناصر الأساسية المكونة للمحطات ثم التداول بالتفصيل المحطات تحت 
الأرضسية من ناحية المعالجات المعمارية عند تصميم كل عنصر من العناصر 
الأساسية 

الفصل الثالث: التعريف بمشروع مترو الأنفاق 
مميزات الشخصية لكل نمط تصمييى 

الفصل_الرابع: _المعايير التصميمية للفراغات المعمارية تحت الأرض 

ويعرض فيه المعابير التصميمية الي اتبعها قبلا المصممين المعماريين 

والمعالجات المعمارية المي اتبعت للتغلب علي المشاكل التصميمية 


الفصل الثالث 

التعريف بمشروع مترو الأنفاق 

- الأغماط التصميمية محطات نقل الركاب على خطوط السكك الحديدية 

الأغاط التصميمية نخطات نقل الركاب بناءاً على مسار الخط ومناسيبه 

- الأغغاط التصميمية مخطات نقل الركاب بناءا على موقع المخطة بالنسبة 
للخط التى تعمل عليه 

- الأنماط التصميمية مخطات نقل الركاب بناءا على موقع المحطة داخل 
النسيج العمرانئ الذى يخترقه خط المترو 


الفصل الثالث 
“- التعريف "مترو الأنفاق" 


2١#‏ تمهيد 

مشضروع "مترو الأنفاق" هو نمط من أنماط السكك الحديدية. و هو قطار يسير علي سكة 
حديد بباطن الأرض مخترقا المدينة المقام يما المشروخ متوقفا في محطات علي مسافات صغيرة نسبيا؛ 
0 عادة من أربعة عناصر و هي :خطرط السكك الحديدية؛ مباني المخطات» مباني ملحقة 
(للأغراض الخدمية و متطلبات التشغيل)» وورش للصيانة. الهدف الأساسي من إنشاء هذه النوعية من 
المخروعات هو توفير وسيلة نقل سريعة و مريمة و آمنة للركاب ٠‏ لتخترق المناطق الحضرية المزدحمة 
الي يصعب اختراقها بوسائل المواصلاات الأخرى (السيارات الخاصة- أتوبيسات .... الح ) أو لتنقل 
الراكسب من و إلى أطراف المناطق الحضرية (الضواحي) عن طريق (أو دون) اختراق المناطق الحضرية 
نفسها . ولتحقيق هذا الهدف من مشروعات مترو الأنفاق يجب أن يقام المشروع بحيث يتكامل مع 
وسائل الواطلايف الأدري: مكويا مع غيره من وسائل المواصلات شبكة متشعبة ذات كفاءة عالية 
للوصول وذلك عن طريق : 
- التكامل مع طرق المشاة و راكبي الدراحات . 
- التكامل مع الطرق الآلية . 
5 التكامل مع غيره من مشاريع السكك الحديدية شبكة متصلة . 
5 التكامل مع مواني الملاحة الحوية . 

ويهتم هذا الباب بدراسة و تفهم طبيعة مباني محطات نقل الركاب تحت الأرضية عن طريق 
التعرف علي الأنماط التصميمية للمحطات ال تخدم على مسار الخط والتعرف على المعايير التصميمية 
المطلوبة للمحطات عامة ثم للمحطات تحت الأرضية بصفة خاصة 


5_3 


#-؟-الأغاط التصميمية مخطات نقل الركاب علي خطوط السكك الحديدية 

تصنف محطات نقل الركاب إلى عدة أنواع بناءا على 
أولا مسار الخط و متاسيبه وتنقسم الى المسار سطحي وهو ذو المحطات السطحية أو المسار العلري 
وهو ذو المحطات المرفوعة أو المسار تحت الأرضي وهو ذو المحطات تحت الأرضية. ثانيا-موقع المحطة 
بالنسبة للخط؛ وهو إما في بداية الخط أو نمايته اما محطة نمائية أو محطة وسطية (وهي ال تقع ما بين 
المحطتين النهائيتين على طول المسار)» أو محخطة تبادلية (وهي الي تربط بين الخط الرئيسي وخخط آخخر). 
ثالئاً -موقع المحطة دامحل النسيج الحضري الذي يخترقه الخط الذي تعمل عليه المحطة» وهي نتقسم الى 
محطات داخل مناطق عالية الكثافة البنائية أو محطات الضواحي والمناطق الريفية أو محطات المطارات. 
ويعرض كل منها بالتفصيل فيما يلي. 


3 الأغماط التصميمية مخحطات نقل الركاب بناءا على مسار الخط و مناسيبه 
كما سبق ذكره تنقسم هذه المحطات الى ثلاث أنواع من المحطات هي كالآن: 

1-1-9-1 المخطات السطحية 5ه5)2)10 عله مم0 

وفي هذا النوع تخدم علي خخطوط السكك الحديدية السطحية. تعتمد نظرية إقامة مشروع 
النقل السريع علي عدم تعرضه الى آي تقاطعات من أي نوع و يكون الأولوية لمساره بينما تحول كل 
التقاطعات و الاتحاهات الفرعية للشوارع إلى كياري علوية أو أنفاق تعبر فوق أو تحت منسوب 
السكة لذا فان هذا النوع من خخطوط السككك الحديدية تحول المنطقة المار بما إلى منطقتين منفصلتين 
ماما و مع إعادة الربط بينهما عن طريق الكباري العلوية أو الأنفاق للحركة الآلية و المشاة (شكل * 
)١-‏ و تنقسم المحطات الواقعة علي هذا النوع من السككك الحديدية الى ما يلي : 
-١‏ محطة ذات صالة تذاكر في منسوب السكة 
حيث تكون صالة التذاكر وحيدة علي أحد جاني السكة و يكون دول و نخروج الركاب من جهة 
واحدة و ينتقلون من رصيف إلى آخخر عن طريق كباري علوية أو أنفاق مشاه (شكل+-؟) 
ب- محطة ذات صالتي تذاكر في منسوب السكة . 
حك تيم ضالة التداكر إلى حزئين علي جانبي السكة و في هذه الحالة يكون دخول وخروج 
السركاب خلال أي من صاليٍ التذاكر مع وجود كباري علوية أو أنفاق لنقل الحركة بين الرصيفين 
(شكل؟-؟) . 
ج- محطة ذات صالة تذاكر في مسوب مختلف عن منسوب السكة 
سواء كانت صالة التذاكر اعلي منسوب السكة أو اسفل منسوب السكة يكون دخول و خروج 
امخطة من أي جاتبي السكة. وفي هذه الحالة تستخدم صالة التذاكر في نقل الحركة بين الرصيفين 
(شكل1-7) وتوضح الأشكال (7-ها و"ا- هب) أمثلة لهذه النوعية من المحطات. 


/؟ 


شكل (-م) كروكي للمسقط الأفقي محطة سكة حديد سطحية ذات صالي تذاكر 
في منسرب السكة وتنقل الحركة بين الأرصفة عن طريق كباري علوية أو 
أنفاق 


شكل (4-1) كروكي للمسقط الأفقي لمحطة سكة حديد ذالف صالة عدا كر أعلى أو 
أسفل منسوب السكة وتنقل الخركة بين الأرصفة عن طريق صالة التذا كر 
نفسها 


14 


تفن للعبرر من منطقة الى أخخرى 


اللمهة الشرقية أو الشمالية من المدينة المهة الغربية أر المدرية من المدينة 


شكل )١-7(‏ يوضح تأثير حطوط السكك الحديدية السطحية على المدينة حيث تفصلها 
الى حزئين منفصلين وتكون في حد ذاتما حدود جديدة للمنطقة المارة بما 


اللميدة 


سر 
1 1 
شكل )7-1٠(‏ كروكي المسقط الأفقي محطة سكة حديد سطحية ذات صالة تذاكر 


وحيدة في منسوب السكة وتنقل الحركة بين الأرصفة عن طريق كباري 


علرية أو أنفاق 


ل 
شكل (- ه) أمثلة محطات ذات صالة تذاكر أعلى (أسفل) منسرب سكة القطارات 


ا 
/ ب" 
لد« 
0 


8 7 ا ع اي ع 
20 
يسما تر واكك بير 
ولام ا 
3 61 


ش سس || اع 1 : ا و 
ا لس لات م 701 


" عترو كاراكاس - فترويلا 


شكل (-5أ) قطاع عرضي في بحطة "كانو أماريللى 
يوضح الشكل وحرد صالة تذاكر وحيدة أسفل منسوب السكة المرفر 


التذاكر 


3 ع عن مسمشواق) الطريق يك 


03 ه-ب) قطاع عرضي في محطة "أ بواسالووا 00 اكاس رو 
بو ضح الشكل وحود صالة تذاكر وحيدة أعلى منسوب السكة ( نحت الأرض) كيك تكرن 
صالة التذاكر في منسوب الطريق وتنقل الحركة بين الأرصفة سلالم داءمل صالة 


التذاكر 


ويؤخذ علي الحطات السطحية أنما تحول المنطقة المار بما خط السكك الحديدية إلى منطقتين 
منفصتتين تماما عدا بعض الكباري العلوية أو الأنفاق للمشاة و الحركة الآلية ثما يسئء”؟ الى المنطقة 
وترابطها وهذا بالإضافة الى أن خط السكك الحديدية يستقطع من عرض الطريق المقام فيه مما يزيد من 
الكثافة المرورية به . وأخيراً قد يستحيل توفير مكان هذا الحل في الأماكن الحضرية المدبحة (ذات كثافة 
بنائية عالية ) مثل وسط المدينة و المناطق التجارية المخططة مسبقا. 
١»‏ ؟ الخطات العلوية ‏ 9686108 571201166 
وق هذا الحل يرتفع منسوب السكة عن منسوب الشارع ليحافظ على التكوين القائم 
للشضارع المار بهيما فيه من مسارات حركه وتقاطعات وإشغالات وترتفع امحطة مع السكة وتكون 
ذات صالة تذاكر وحيده تستحدم لنقل الركاب بين الرصيفين سواء كان منسويبها أعلى أو أسفل 
السكة (شكل5-7) 8# (شكل؟-,7) 
ويوحذ المحطات العلوية تغيير صوره المدينة''' ويشكل عائق بصري يحول دون استمراريه تتابع 
واحهات المباني المطلة على الشوارع المار بما الكباري العلوية حامله السكة واليَ قد تكون ذات 
شخصيه معمارية متميزة بالإضافة إلي أن الكوبري العلوي الذي قد يقلل خحصوصية المباني المار 
“ا -؟-#س المحطات تحت الأرضية ‏ 56241085 للناورع 1202 
وتنقسم المحخطات تحت الأرضية أما الى المحطات القريبة من سطح الأرض أو تلك العميقة. 
فإذا كان منسوب السكة قريب من سطح الأرض وينفذ النفق المار به السكة بطريقه الحفر المكشوف 
00 2020 1نا0©) شكون للمحطة من أحد اللدائل الآنية: 
- محطة ذات صالة تذاكر وحيده على أحد جانبي السكة وفى نفس المنسوب 
- محطة ذات صالن تذاكر على جانى السكة وق نفس المنسوب وق الحالتين يتم نقل الحركة بين 
الأرصفة عن طريق أنفاق عبور شكل(8-15) 
- محطة ذات صالة تذاكر ف منسوب مختلف عن منسوب السكة شكل (*-ه-ب) 
اما إذا كان منسوب السكة بعيد عن سطح الأرض ويكون النفق المار به السكة منفذ بماكينة حفر 
وتغليف فى باطن الأرض ا10826" 80160 تكون المحطة ذات صالة تذاكر وحيده أعلى من منسوب 
السكة يتم استغلالها لتوزيع الحركة بين الأرصفة شكل (8-5) 
ويؤخذ على تفيذ النفق المنفذ بطريقة الحفر المكشوف أن منسوب السكة القريب من سطح 
الأرض يسسبب إضطراب مستمر طول فتره التنفيذ للمناطق المار بما المشروع مما يؤدى إلى تعطيل 
الحركة المروريه نظرا لمنطلبات وظروف تنفيذ المشرو ع وهذا بالإضافة الى أن الحطات ذات منسوب 
السكة البعيد عن سطح الأرض 


عطق2 قطنا أهنه11أ180' غطا دز كوملمطاءثط جعماعصطءء 1 معمول8 عمننهوعاما (1997) ومعطرمك8 .ظظ. ,امأقط! .لاط )01 
ععمع رع 01 أقوم أ قعالم1 طقاط ومأءععمأومظ بوطعد اع ب 

(5)تم دراسة هذه الحرئية بالتفصيل نٍ بعث نام به م/ امد عد الله محمد عبد الفئ. الطرق العلوية وتأثيرها على الشكل البصري للمدينة - 

دراسة عن القاهرة - ماحستير- كليه الطتدسة حامعه القاهرة . 


010 -5) يوضح بغال قله تتعلسة فاك اله ناز وحدة فوق منسوب السكة 
محطة جامعة القاهرة ‏ الخط الثاني لمترو أنفاق القاهرة الكبرى 


يتم نقل الحركة بين الأرصفة عن طريق صالة التذاكر 
المصدر؛الميئة القومية لللأنفاق 


شكل (7-1) يوضح مثال للمحطة المرفوعة ذات صالة تذاكر مرفوعة ولكن أسفل منسوب السكة 
مشروع سكك حديد حفيفة مرفوعة فوق شارع بانكوك - بانكوك - الصين 


نض 


(عميق) تؤدي الى ارتفاع التكلفة نسبيا للمشروع ككل بالإضافة إلى التعقيدات الطارئة على إجراءات 
ثامين وحماية المنشآت والركاب. 

وسوف يتناول الحزء التالي بالدراسة التفصيلية التصميم المعماري للمحطات تحت الارضية من حيث موقع 
امحطة بالنسبة للخط وموقعها داحل النسيج العمراني. 


5-5-9 الانماط التصميميه خطات نقل الركاب بناء على موقع امخطة بالنسبة للخط الى تعمل 

عليه: 
تنقسم أنماط المحطات تبعا لموقعها على اللخط الى أولا محطة فهائية وهي تقع في بداية أو فاية الخط» ثانيا مخطة 
وسطيه وهي الي تقع على طول الخط بين المحطتين النهائيتين» ثالئا محطة تبادليه وهي محطة تجمع بين أكثر 
من نحط من خطوط شبكة المواصلات. 


امحطات النهائية 

يحترى أي خط على محطتين فهائيتين في أطرافه ويحصر بينهما عدد من المحطات الوسطية موزعه 
بطول مساره ويتشابه النوعان من المحطات فى كثير من نواحى التصميم إلا أن انحطات النهائية تحتوي على 
عدد أكبر من أرصفة "الوصول" وتحتوي على مساحات تخزين لاحتمال وصول أكثر من قطار في آن 
واحد. 
ويكون من المفضل أن تصمم محطة (أو أكثر) ف وسط الخط على أفها فائية ثانوية تحتوي على مساحات 
تخزين القطارات بأعداد تتناسب مع طول الخط وزمن الرحلة وهذا يساعد على توزيع القطارات بانتطام في 
الساعة الأولى من بداية التشغيل (صباح كل يوم) حيث تنطلق القطارات صباحا من ثلاث نقاط أو أكثر 
حسب طول الخط وهم المحطتان النهائيتان وا محطات النهائية الثانوية وبالمثل تتوقف القطارات ف ثلاث نقاط 
أو أكثر في غهاية التشغيل (ليلة كل يوم). 

تحتوي المحطات النهائية على مساحات أكبر مخصصة لخدمة مشغلي وسائقي القطارات مثل: عرفة 
استراحة وتغيير ملابس عمطعم وجبات خخفيفة» غرفة للمبيت» بالإضافة الى مساحات أكبر مخصصة للصيانة 
الخفيفة والسريعة 
المحطة الوسطية 

ليس ها أي ملامح أو متطلبات تتعدى المتطلبات الأساسية لمخحطات نقل الركاب 
الخحطات التبادلية 

توحد المحطات التبادلية حيث يتوفر للراكب التغيير من وسيلة مواصلات الى أخرى أو من خخط الى 
خط من حطوط المترو أو من المترو الى السككك الحديدية المختلفة. 

ينمو الابحاه العالمي نحو توفير الاتصال الكامل بين وسائل المواصلات العامة بحيث تكون كل 
وسائل المواصلات عبارة عن شبكة متصلة في المدينة ككل ومن صور هذا الاتصال أن يقوم الراكب بدفع 


ام 


الأحر للرحلة الكاملة الي يريد أن يقوم بما مرة واحدة بغض النظر عن عدد وأنواع وسائل المواصلات اليّ 
يستخدمها كما في مدينة 19/26 320 1777634 - بريطانيا ('' وذلك لتشجيع ساكين المدن الكبيرة على ترك 
السيارات الخاصة واستخدام المواصلات العامة وهذا ينعكس بدوره على انخفاض الكثافة المرورية علي 
الطرق الآلية. وتقليل نسبة تلوث المواء بعوادم السيارات. 

يعتمد بحاح التصميم المعماري لهذه النوعية من المحطات في أولاً: توفير سهولة وحركة الركاب 
أثناء انتقالهم من وسيلة مواصلات الى أخرى وذلك عن طريق خطة كاملة ومحكمة في توزيم العلامات 
الإرشادية مع النجاح في تصميم الممرات والطرقات الي تنقل الراكب من منطقة الى أخرى. ثانيا توفير 
المتطلسبات الملحة والسريعة للراكب مثل مناطق بيع الحرائد والأطعمة السريعة والمقاهي مع توفير وسيلة 
الترفيه المطلوبة للراكب المنتظر بضع دقائق مثل أعمال الدعاية والإعلان الجذابة أو شاشات عرض فقرات 


شكلا (-. اع )١١-8(‏ يوضحان مثالين محطتين تبادليتين بين نوعين من حطوط السكك الحديدية 


9# -”- الأغماط التصميمية غخطات نقل الركاب بناءاً على موقع اخطة داخل النسيج العمرابي الذي 
يخترقه خط المترو 

يختلف تصميم محطة نقل الركاب بناءا على موقع المحطة داحل النسيج العمرائي الذي يخترقه الخط 
فهناك نمط للمحطات داخخل مناطق عالية الكثافة البئائية والسكانية ونمط آخحر للمحطات الي تقع في 
الضواحي , المناطق الريفية 5181108 51061116311 إذات الكثافة البنائية المنتخفضة) وهذا بالإضافة الى نمط 


ثالث غحطات امطارات 51211011 12011آلىم. 


«5-م-1- ميطات داخل مناطق عالية الكثافة البنائية والسكانية (ذات نسيج حضري مدمج) 

غالبا ما تضاف هذه النوعية من الخحطات على النسيج العمراني بعد اكتمال تكرينه فيتم 
تصميم المخطة بعد ثبات الشكل الحضري والمعماري للمنطقة وعليه يخضع المصمم لكل قيود الموقع ليتمشى 
في أغلب الأحوال الطابع المعماري للمحطة مع المنطقة الحيطة) ويحترم تنسيق موقع المحطة بما فيه من طرق 
وممرات السبارات والمشاة مما يزيد من القيود على تصميم مداخل وعخارج المحطة»ويحترم قوانين البناء والحالة 
الإنشائية للمبان المحيطة ٠..الى‏ آخخره من قيود ظروف الموقع المخيط وغالبا ما تقام هذه المحطات تحت 
الأرض نظرأ لصعوبة توقيعها في موقعها سطحياً. 


-لموعظاآ متاعتطا_عذلة ما عوء لظا اصن مز[ علا ها انوالأميعهة):ة] اممرردضهم1 أأأطيظ ونه ودإعلق زه اأعدجها 116 .ا .لاهرو1! )1١(‏ 
(2)1982 
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نقل الحركة بين الأرصفة عن طريق أنفاق "تحت منسوب السكة" 
المصدر: أبو النحد, محمد تمحمود ))١451(‏ محددات التصميم المعماري وتأثيرها على القرارات التمنييية. 


مشروع محطات مترو الأنفاق - حالة دراسية. نحبرة خاصة من واقم الاشتراك ف تصميم مشروعات 
ممطات مترو أنفاق القاهرة الكترى الخخط الثاني (شيرا الخحيمة- ب الحبرة) 


ابوت 


8111: 


شكل (5-17) يوضح مثال لمحطة تحت أرضية ذات صالة تذاكر وحيدة فوق منسوب السلكة 
حيث تم استغلالها لنقل حركة الركاب بين الأرصفة - مشروع مترو أنفاق 


القاهرة الكبرى 
الصدر : المرحع الساق 


9-9 محطات الضواحي - الخاطق الريفية 514806100 22 ناطناك 
غالبا ما يتبع المدن الكبيرة عدد من الضواحي المادئة اليّ توحد على أطراف المدينة وغالبا ما 
تكون قد خصصت بكاملها للسكن أو للصناعات الخفيفة وفي جميع الأحوال تحتاج تلك الضواحي الى 
وسيلة مواصلات سريعة ومريحة تربطها بقلب المدينة مما يتطلب إقامة محطات لخطوط السكك الحديدية الي 
تخترق المدينة في تلك الضواحي. وبالمثل قد يتبع المدن بعض القرى الزراعية» وق كلا الحالتين فإن إقامة 
محطة ف ضاحية أو منطقة ريفية يرفع من المستوى الاقتصادي ويساعد على التنمية الاجتماعية للمنطقة 
المحيطة بالمحطة عن طريق زيادة الخندمات . ولكن في حالة المناطق الريفية يجب أن تفضع هذه التدمية لتخطيط 
حيد بحيث تقتصر على فتح أسواق عمل جديدة أو إقامة خدمات إضافية مثل أسواق بحارية لتسويق 
. المنتتجات الريفية لهذه المنطقة - إقامة مدارس ومعاهد تعليمية - إقامة تجمع للخدمات الإدارية المطلوبة للخدمة 
هذه المنطق دون تحويل المناطق الزراعية الى مناطق سكنية. 
الشكل المعماري لهذا النمط من المحطات 
قد تفتقر المناطق الريفية أو الضراحي إلى الطابع المعماري المميز هذا يكون للمصمم كل الخرية 
لإبداع تصميم منفرد للمحطات حالي من أية قيود تغفرضها عليه المنطقة أو ظروف الموقع. 
تصنف المحطات في الضواحي والمناطق الريفية بالقنا الى نوعين هه( , 
أ-لخطات الوسطية (الجزيرة) :5126101 151320 
وهر النمط المتعارف عليه في المناطق ذات الكثافة غير العالية والضراحي حيث يكون مرقه امطة 
ا عن النسيج العمراني عن طريق مسطحات انتظار سيارات ومواقف سيارات الأحرة للقن الركات 
من المحخطة الى باقي مناطق الضاحية (شكل .)١78-+‏ وتظهر النخطة واضحة كعلامة مرئية 3308 800.] ذات 
تصميم مستقل وسط ضاحية قليلة المعالم؛ مثال ذلك محطة حلوان-الخط الأول مترو أنفاق القاهرة الكبرى 
بس محطة الميدان 5624102 :501021 
ليعطي الموقع المتميز داخل ميدان له ثقل معماري وحضري للمحطة حيث يوفر الموقع فراغ مغلق 
محساط بأشجار - محلات بخارية الي يختويها الميدان ويتم تمييز مداخل المحطة عن طريق تنسيق موقع الميدان 
ويصبح التتابع الحركي للراكب بدءا من الميدان ثم إلى فراعٌ مدحل المحطة ثم الى صالة التذاكر ثم الى 
الرصيف انتهاء بالقطار. 
مقارنة بحالة المحطات الواقعة بالنسيج الحضري المدمج حيث تتضمن المحطة الأنشطة التجارية داخل 
فراغ المدخحلء يكون النشاط التجاري ف حالة محطة الميدان هو امتداد طبيعي لفراغ المدخل الى الميدان 
وبالعكس بحيث يتحقق اندماج المحطة دائحل البيئة الحضرية بنجاح. 


7 510 80 ه.ا مناعه| أتاءئة :توككائة؟ ما وعجاعقهرصدة لعا > مونيهقاك معلرمكة عوك ما .8 ,ولعو دحل :ا 1) 


نا 


شكل. )١٠١-(‏ يوضح مثال محطة تبادلية بين خطين من السكك الحديدية 
ْ رسم بحسم محطة كوولون - هونج كونج 


المصدر:- 518301011 5400171 ع1 .3 ,ول:ة لت 
+الناعع ا اعنم مك1 ما معلاعومصديم وعلط 


11.77 ننه 5100101 100 على نا 


7 هد وس 2-0 
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نجعي ره عر 1؟ 
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شكل )١١-1"(‏ يوضح مثال محمطة تبادلية لخنطي سكك حديدية تحت أرضية ونحط ترام علوي 


قطاع مار ف بحطة روئاس - مشروع خط 7/5 بوففوف - برلين - المانيا 
المعدر : الر جع السان 


بوذا 


«؟ -” -#- محطات المطارات 56830101 016م11لم 
نظراً للتوسع في وسائل النقل الحوي والإقبال المتزايد على استخدام هذه الوسيلة السريعة للنقل 

لمسافات طويلة ونظراً للمتطلبات الفنية للمطارات ال تحتم وجود المطار على أطراف المدينة فقد أصبح من 
المنطقي توفير وسيلة مواصلات سريعة وأقل تكلفة لنقل المسافر الحوي من المطار الى وسط المدينة أو المناطق 
السكنية داخحل المدينة وبالعكس ويكون المترو هو أفضل وسيلة مواصلات تخترق قلب المدينة وتتصل بباقي 
وسائل المواصلات وذلك عن طريق إقامة محطة ذات خخصائص معمارية مختلفة عن المحطات العادية داخل 
المطارات. (شكل )1١7-‏ 

الخصائص المعمارية لهذا النمط من المحطات: 

وتختص عمارة هذه المحطات بتوافر طرق لربط المحطة بالمطار بسهولة وذلك بتمييزها بقصر 
المسافات وسهولة التعرف على المسارات وتوحيد اتحاهات السير لزيادة انسيابية الحركة ووجود الوسائل 
المطلوبة لنقل الأمتعة والحقائب 
أما بالنسبة للمحطة نفسها فنرى تمييزها بالاعتناء بالمساحات والأبعاد المناسبة لمتعلقات وأمتعة المسافرين مع 
توفير مسطحات حركة أوسع من المحطات العادية وبالتكنولوجيا المطلوبة لسهولة نقل الأمتعة والحقائب من 
المطار الى القطار وبتوفير العلامات الإرشادية بطريقة واضحة خاضعة للاشارات العالمية ومزودة باللغات 


الأجنبية لسهولة حركة الأحانب ويفضل أن تكون الحركة الرأسية بواسطة السلالم والسيور المتحركة. 


اناا 


يحتسي يمه ادي سات يي يي 6 
2 0 : أل لس ا لس 


0 


شكل )١١-7(‏ يوضح الموقع العام نخطة "رد هيز" - إنحلترا - مثال محطة تقع في ضواحي المدينة 
المصدر: رروأ))5 تتمعل0ه81 ع1 .ذا ,كل ةلكا 


انناع6 )أتاع تم بزوبن] 12 م معداعووعوصة باعاط , 
01-7 1000011 52010 100 كط 
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شكل )١5-7(‏ محطة ليون ساتولا-باريس-فرنسا 
0( المسقط الأفقي للمحطة الي تعمل مع مطار ليون بحيث يتضح فراغ التوزيسم 
الكبير مع وجود سلالم كهربائية لسهولة الحركة والعناصر الإنشالية الي 


(ب)قطاع طولي ف صالة الترزيم للمحطة 


المصدر :- ]512 20ع8/100 ع1 .8 ,50305 


عاللاععا ا طعقة لوجاتة؟] 0 معلاعوم ممم بعلم 
7 .الا رهما 51201834 18 ع خآ 


دم خلاصة 

يتكون مشروع المترو من خطوط السككك الحديدية - مباني اللحطات - مباي ملحقة - ورش 
للصيانة. تتنوع الأنماط التصميمية للمحطات حسب مسار الخط ومناسيبه - موقع المحطة بالنسبة للحط - 
موقع المحطة داءحل اللسيج الحضري الذي يخترقه الخط. 

اتفقفت كل الأنماط التصميمية للمحطات في أن المحطة يجب أن تحتوي على ثلاث عناصر رئيسية 
هي: المداخل الى تنقل الراكب الى داخل المخطة وصالة التذاكر حيث يحصل الراكب على التذكرة الخاصة 
به بالإضافة الى ثمرات حركة الركاب من والى صالة التذاكر وأرصفة انتظار القطارات. 

اختلفت الأنماط التصميمية للمحطات في كيفية معالحة الثلاث عناصر الرئيسية وعلاقاتما بالنسبة 
لبعضها حيث تتعدد صور صالة التذاكر (صالة تذاكر وحيدة - صالي تذاكر على جانى سكة القطارات - 
صالة تذاكر أعلى منسوب السكة - صالة تذاكر أسفل منسوب السكة ...٠‏ الّ) وتعددت صور أرصفة 
انتظار القطارات (رصيفين جانبيين - رصيف واحد مركزي يخدم سكي القطارات). 

وسيتم مناقشة هذه العناصر الأساسية ومعابيرها التصميمية في الفصل الرابع. 


المعايير التصميمية للفراغات المعمارية تحت الأرض 
تحديد مشاكل التواجد تحت الأرض 


العناصر الأساسية المكونة للفراغ المعمارى لمحطات نقل الركاب تحت 


الأرض 
- المعالجات المعمارية لفراغات المحطات تحت الأرضية ومشكلاتًا 


أمن وأمان الفراغات تحت الأرضية 


4 


الفصل الرابع 
5 - المعايير التصميمية للفراغات المعمارية تحت الأرض 


-1١-+4‏ تمهيد 
على الرغم من كثرة مميزات الإنشاء تحت الأرض الي سبق عرضها في الفصل الأول جزئية -١‏ 
إلا أن التصميم المعماري للفراغات تحت الأرض يواجه الكثير من المشاكل ال يجب على المعماري 
التغلب عليها بقدر الإمكان أثناء التصميم ويقاس بحاح التصميم المعماري بمدى تحقيق الحلول لتلك المشاكل 


-١-1-4‏ مشاكل التواجد تحت الأرض"» 
أولاً: يجب التعرف على الآثار النفسية والفسيولوجية للوجود تحت سطح الأرض وأسباها حق 

يمكن الترصل لطرق >خلق بيئة تحت أرضية صحية. فقد تم نقل هذه الآثار السلبية عن الصورة الذهنية الي 
ترس نحت عبر التاريخ والثقافات والتجارب الشخصية لمستخدمي الفراغات تحت الأرضية مثل الكهوف 
الطبيعية الي استخدمت قليها كمأوى وبعض المنشآت (من صنع الإنسان) مثل المقابر والقبوات المودية 
لأماكن المروب والاختباء أثناء الغارات والحروب» فكانت هذه الفراغات مظلمة وباردة ورطبة وقليلة الحواء 
ما أعطى الإحساس بالغمرض والخوف. .....اخ أيضاً مرتبطة في الأدهان بالخوف وانقياض الروح. 

ثانياً: عدم ظهور المبئ فوق سطح الأرض يتسبب في عدم وضوح صورة المبئى للمستخدم وهو في طريقه 
للمبن. ثالثاً: الحركة أثناء النزول للمبين تحت الأرض دائماً ما تكون الى أسفل وهذا قد يولد إحساس سلبي 
مثل المقوف وعدم الرغبة في التقدم. عا الوجود داحل المبئى تحت الأرضي وعدم اتصال المبئ بالبيئة 
الخارجية عن طريق النوافذ والواحهات قد يفقد رواد المكان للترجيه داحل الفراغ 10150116013]108 
خخامساً: الوجود داخعل أماكن محكمة الانعزال عن البيئة الخارجية (السطحية) قد يولد لدى مستخدم القراغ 
عدم الثقة ف إمكانية الحروب والنجاة أثناء حالات الطوارئ وبالتالي عدم الأمان. وأخيرا: الإضاءة والتهوية 
الصناعية تعطي الإحساس بعدم الراحة 
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7-9-4 الخطوط العريضة لحل مشاكل التواجد تحت الأرض 

تنحصر اسستراتيجية معالحة مشاكل التواجد تحت الأرض في الاهتمام بالحركة وتنويم النشاط 
وسعة المككان بالإضافة للتصميم الداخخلي للمحطة بمعين أن نوع التشاط داخخل الفراغ يتطلب الحركة 
والحسيوية فهذا ف حد ذاته يبدد الشعور بالخوف عكس النشاط الروتيئ الممل» فئرى أن رواد "امحلات 
متعددة الأدوار" لا يشتكون مسن قلة اتصاها بالبيئة الخارحية أو الغلاق المكان نظراً لديناميكية النشاط 
القائمين به والاحتكاك المستمر بين بعضهم البعض» سعة المكان واحتوائه على أكثر من نشاط يعطي حيوية 
للمكان ويقلل من الإحساس بالخوف من الوجود تحت الأرض» وتقوم كفاءة التصميم الداحلي وتوزيع 
الإضاءة والأثاث ومواد التشطيب ,معالحة الإحساس بالملل وسيطرة الشعور بالخوف على رواد المكان. 

ونعرض في الحزء التالي عرض أكثر تفصيلاً لكل المشاكل وا معالحات المعمارية المقترحة وذلك 

للعناصر الأساسية المكونة للفراغ المعماري محطات نقل الركاب تحت الأرض. 


5-4؟- العناصر الأساسية المكونة للفراغ المعماري خطات نقل الركاب تحت الأرض 
1-5-4 -المداخل والعناصر المرئية فوق سطح الأرض المتعلقة بالمداخل 

يقوم المدحل بدور هام سواء في المباني فوق سطح الأرض أو المباني تحت سطح الأرض حيث 
يعطسي للمستخخدم الإحساس بالوصول ويمثل للشحص الداحل النقلة المكانية والنفسية بين البيئة المخارحية 
والداحلية؛ حيث يكون النقل من العالم الخارجي الى داخمل المبئ عن طريق تغيير في الإضاءة - تغيير في 
الصوت - تغيير في الابحاه - تغيير ف الأسطح والمناسيب - تغيير في الإحساس بالانغلاق عن طريق استخدام 
بوابات. 

يفضل أن يكون أول ما يلمحه الشخخص المقترب من المبئ المدخل حي يبدأ ف الحركة تجاهه 
مباشرة دون أن يهدر مجمهرده ف البحث عنه. ويهتم المصمم بالمدخل لما له من أ*مية خخاصة في تصميم المبى 
فهو العنصر الوحيد تقريباً المرئي من المنشأ ككل» ثانياً عادة ما تكون النقلة من الخارج للداخخل من أعلى 
الى أسفل ما يؤثر بالسلب على شعور مستخخدم المبى. 
وتستعدد الأأفاط التصلميمية لمداخل المباني تحت الأرض فمنها المداخل الأفقية والترول مباشرة بالسلالم 
والدحصول عبر فناء سفلي و مداخل تحت منشأ مفتوح ومداحل عن طريق مبئ سطحي. ونستعرض فيما 


5:5 


١-١-9-4‏ المداخل الأفقية 
تكون المداحل الأفقية ,كثابة فراغ ف عمق كتلة جبلية» ويكون الانتقال الى داخل الفراغ أفقيا بما 
يقلل من الشتعور السلبي الذي ينتاب زائر المباي تحت الأرضية 


ع-9؟9-١-#-الدرول‏ هباشرة بالسلالم 

لا يكون للمدخل كتلة واضحة فوق سطح الأرض وغالباً ما يلجأ إليه المصمم عندما يكون 
لموقع فوق سطح الأرض لا يحتمل أي إضافة لضيق المكان أو لأنه ذو طابع معماري خاص جداً. يحتاج هذا 
لنمط من المداخل أن يزكّد بوسيلة أخرى مثل العلامات الإرشادية أو أي علامة مرئية يوضح (شكل 14-؟) 
ْ استخدام تغطية بأشكال مميزة لمحطة من المحطات تحت الأرضية لمترو بيلباو - أسبانيا وال نرى فيها اتفاق 
تصميم هذه الوحدات مع المبدأ التصميمي للمحطة نفسها فيعكس صورة المحطة تحت الأرضية فوق سطح 
الأرض» ويرضح (شكل 7-4 )مدخل مباشر لا يعلوه أية تغطية أو علامات إرشادية محطة قطارات ستراس 
برج للإعلان عن وجود مبى تحت الأرض في هذا المكان: وهو الحل المستخدم في مشروع مترو أنفاق 
القاهرة الكبرى ويوضح ( شكل 4-4 ) أحد مداحل محطات الخط الثاني حيث استخدمت علامة إرشادية 
ترمز لوجود مترل محطة وخحريطة للمنطقة امحيطة بامحطة واسم امحطة 


#١4‏ المدخل عبر فناء سفلي 

في هذا النمط لا توجد أي مباني سطحية أعلى مداخل المبئ تحت الأرضي فتصمم المداخل من 
خلال فناء أسفل سطح الأرض ويكون الدخول عن طريق سلالم أو منحدرات مفتوحة ويساعد على 
تكوريسن صورة نخارجية للمبئ تحت الأرضي بالإضافة الى بماح هذا تصميم في جذب الإضاءة الطبيعية الى 
بعض الفراغات تحت الأرضية على أن تكون تلك الفراغات غير عميقة. ويعتبر هذا الحل التصميمي من 
أفضل الحلول في التغلب على الخوف والشعور بعدم الرغبة في التقدم بل بالعكس يقوم الفناء المفتوح مع 
عناصر الاتصال الرأسية يحذب الرواد (شكل؛ -0). 


0 )١-4( شكل‎ ٠ 


مدذل”اثقير 24 مر 


الأنماط التصميمية لمداتحل المباني 

تحت الأرض: 

() المدل الأفقي لفراغ داسل كتلة جبلة 

(ب)المدحل خلال فناء سماوي 

(ج) المدخل من خلال مبن سطحي مفتوح 

(د) مدخحل من خلال مبى سطحي كامل 
المصدر: 26ر3 نوكارلا .ل لالم طاققت لذلة ود أاقعا5 .ا 0متسرم ةا 
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شكل ( 4-؟ ) مدخل مباشر فى منطقة دأت هنافة بنائية عالية يعلوة تقطية ننيزة 
محطة تمت ارشبة مترو بيلباو- أسباتيا 


شكل ( ؛؟ ) مدهل مباشر لا يعلوه أى تنطبة شحكل ( 2-) مدهل مباشر لا بعلوه اى تغطلية 
محطة قطارات - سعترأس بورج شعالة مسيرة - الفط الثانى- 
مترى أنفاف القاهرة الكصبرى 


: 0 1-0-0 2 و 


وساوس ايسا ساس اس ليسي سنمحيق 2 


شكل (4-ه) 
مدخل عن طريق قناء سناوى مقطى : 
يمتوى على سلالر وبحلات تجارية 0 33 
محعلة قطارات - سترا مر ارا 
لكت عد سورع ْ 4 0 


لأ امات 


حول 


شكهل (54) 
مدخل محملة مأريللى سترى لبون 
باريس- فرتسا 


يعذرى على لاي لفطل 
الى المحملة 


(ب) ل لقطة 0 


سل بين 
اله رار حت أل د 


!ب 
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غ-4-9-9- مدخل تحت منشأ مفتوح 

في هذا النمط تكون السلالم والمصاعد داخحل منشأ مفتوح يمثل حماية جزئية من العوامل النوية 
ويلعب دور هام في تعريف وتمييز المدخل عن بعد وي نفس الوقت يحقق بنجاح الربط بين البيئة الخارجية 
والبيئة تحت الأرضية؛ ويوضح (شكل 1-4) مدل محطة باريللي - مترو ليون من خلال منشأ خفيف 
يمحتوي على سلا الدحول. يساعد هذا التصميم على جذب الإضاءة الطبيعية من أعلى (البيئة السطحية) 
الى داخحل فراغ المخطة تحت الأرضية» وأيضاً يرضح شكل (7-4) مخطة بلاك - مترو روتردام وشكل(4 -8 
) تحطة ساريكو واحدة من المحطات الهامة في خط (مترو بيلباو) اللذان يحققان بعض التكامل بين البيئة 
الخارجحية والفراغ الداحلي. 


1-9-4-ه- مدخل عن طريق هبنى سطحي 

يتكامل المدحل مع باقي فراغات مبى سطحي يموي عناصر الاتصال الرأسية المؤدية الى الفراغات 
تحت الأرضية بالإضافة الى بعض أو معظم حدمات المبئ (قوية - طلمبات - مصاعد .....الخ) 
ويشسكل المبين الحماية من العوامل اخوية. على الرعم من أن هذا المع بتميز توضرح الدخل على سطح 
الأرض الا أنه قد لا يعطي صورة حقيقية للمبئى تمت الأرض. 


غ-؟-#-صالة التذاكر ‏ التخطيط العاه”') 

تعتبر صالة التذاكر أول فراغ رئيسي يقابل الراكب الداخل من مسوب الطريق. وفيه بتعرف 
الراكب على الاتماه المطلوب والمعلومات المطلرة لإثماه رحته ثم ينوحه لشراء التداكر المطلوبة ثم ينرحه 
للمنطقة التجارية المتضمنة داءخل الصالة (إن وجد) لشراء ما يحتاج إليه أثناء رحلته ومنها الى رصيف اننظار 
القطارات. وفيما يلي نعرض العناصر المكونة لفراغ صالة التذاكر من شباك التذاكر وغرف المراقبة وممرات 
الحسركة وماكينات التحكم في الدحول والخروب؛ ترتيبها وحجمها وأشكاها وتنظيم حركة الجمهور بين 
تلك العناصر. 
العناصر الحتواة داخل صالة التذاكر: 

يتسع فراع صالة التذاكر لمسطحات حركة جمهورر المترددين ويحتوي علي كل العلامات 
' الإرشادية الخاصة بالابحاهات وخرائط للمنطقة المحيطة ومواعيد القطارات .....الخ. كقاعدة عامة”'' يُحتاج 
الراكب إلى 5-١‏ متر' ف صالة التذاكر حيث تكون الكثافة الأعلى في المناطق الي تبطئ بما الحركة مثل 
المناطق حول خط ماكينات التحكم في الدخول والخررج. 


.لا مملرم.ا .وممك ل8" يه ذا لمتلقاة مفلمتتر عطل ما معطمل اماك إن ومع مومه ع0 بره ,خا .ولموكل:1 )1١(‏ 
(1997) 85-123 م8 ما 
ممما لناككائقها طكتاار8 تمهع] لعاه00 - 298 ,10ز6] (2) 


1: 


شكل (0-4) 
معلة بلاك- مترى روتردار 


ححديد فراع المدخل عن طريق حوائط وأسقف شفافة يسامد على جذب الاضاءة الطبيعية من البيئة الهارجية 
آلى الفراع للداعلى بالاشافة الى كونه اسلوب من اساليب ييز المداهل 


شكل (١2-د)‏ 


لشلة توج اسحفدار. متام مفخيج لصييز المدهل 


ومن العناصر المامة داعحل صالة التذاكر أماكن "شباك" بيع التذاكر وقد تحتوي واجهة شباك بيم 
التذاكر على لوحات إعلانية عن مواعيد قيام القطارات أو مسارات الخطوط (إذا كانت المحطة تخدم أكثر 
من خط أو أي نوع آخر من الإرشادات بحيث يستطيع الراكب أن يحصل على معلومات سريعة أثناء 
شرائه للتذاكر 

7 غرفة ناظر المحطة - غرفة أمن - إسعافات أولية .....الخ وهي الفراغات الي تساعد على إدارة 
حركة الجمهرر والعاملين بسهولة. يِب أن تكون هذه الفراغات في مكان متوسط في صالة التذاكر بحيث 
يحقق سهولة مراقبة العاملين في معظم أنخاء المحطة (شباك التذاكر - العاملين على ماكينات التحكم في 
الدحول والخروج.....ألخ) فتضمن سيولة حركة الجمهور وتأمين المكان من أي أعمال تخريبية. 

ثم المشفط الفاصل ''' بين المنطقة العامة 21568 1166 ومنطقة انتظار القطارات الي يطلق عليها 
و 2010 حيث يدحلها فقط حاملي التذاكر لركوب القطارات. تتعدد صور هذا المنط الفاصل حسب 
نظام تحصيل التعريفة: قد يكون خط وهمي حيث يعتمد تحصيل التعريفة على أن يشتري الراكب التذكرة 
ويدحل سطقة "8708 170101 ويمرج منها قٍ فهاية رحلته هما يتفق مع ثمن التذاكرة و تخصه هذا النطام على 
التفتيش المفاحئ وتغريم الراكب المحالف أو المتهرب بغرامة كبيرة؛ أو قد يكون الخط مكون من ماكينات 
للتحكم في الدحول عن طريق تمرير التذكرة الممغنطة عند الدحول فقط دون التأكد منها عند الخروج ف 
ماية الرحلة؛ أو قد يكون حط فاصل مكون من ماكينات للتحكم ف الدحول والتأكد من سلامة التذكرة 
أثاء الحروج في هاية الرحلة وهدا النظام يصمن متابعة حركة الركاب و تحديث يانات أعداد اكات 
وعدد الرحلات اليومية ١٠٠٠ل‏ وهذا النظام الأكثر شيوعاً وهو المستخدم في مشروع مترو أنفاق القاهرة 
الكبرى وهذا يتطلب نوقيع هذا الخط الفاصل في صالة التذاكر وعلى علاقة بأرصفة وصول القطارات ميث 
يضمن سهولة التداول وسيولة حركة الركاب دون التكدس أثناء المرور نخلال الماكينات وهذا يتوقف 
على مكان الماكينات بالنسبة للأرصفة. 
تسوزع الماكينات (أعداد وأماكن وجود ماكينات الدخول أو الخروج بالنسبة لبعضهما البعض) ”2 بحيث 
يضمن سهولة وانسيابية الحركة وعدم تقاطع مسارات الداخلين مع الخارجين. يصل الركاب الداخلين الى 
انخطة الى "الخط الفاصل"” متفرقين على فترات موزعة على المدة الزمنية بين القطارين المتتابعين (زمن 
التقاطر) بينما يصل الر كاب الخارجين متجمعين مع وصول كل قطار ويستغرقون من الوقت للوصول الى 
ماكينات الخروج .ما يعادل مسافة سيرهم من باب القطار الى خط الماكينات لذا يجب أن يكون مكان خط 


١١الو‎ 115 امرحم الاق صمفحات‎ )١( 
)2 اععرن”ا! غدل أن ممستصعت() اأمعسننك ممفلة قطنت منتلان) غنايعن) قا عمم// كل .املق امم حمق ] أت لاذلمتظ‎ )1977( 
عافن علطا أاحن) - عوامقهاثا امممخصما .عبهعا أمصاط ممع! بعبرع لل (2 إعمعاده") ععا5 إن وممملام” ا عه‎ >10 
.نمنا عمط امام‎ )1989( 


آه 


ماكينات الخروج بالنسبة للرصيف متناسب مع عدد الماكينات ومعدل مرور الركاب من نخلانها. 
شكل (9-4)'' يوضح حالتين مختلفتين من علاقة خعط الماكينات بالرصيف: الحالة الأولى وهي 
المستحققة .عمحطات الخط الأول-مشروع شبكة مترو أنفاق القاهرة الكبرى حيث يتوسط خط 
الماكينات الأرضفة فيكون مسافة سير الركاب من أبواب القطار الى الماكينات شبه متساوية وهذا يعني 
وشتدوق نيعا في الحظات متقاربة ما يتطلب زيادة عدد الماكينات للتغلب على مشكلة التكدس أمام 
الملاكينات. الحالة الثانية وهي المتحققة في محطات الخط الثاني وهي وحود خط الماكينات بعيد عن 
الرصيف (لٍ منسوب أخحر) وهذا يعني احتلاف مسافات سير الركاب من باب القطار الى السلم الذي 
ينقل من منسوب الرصيف الى منسوب صالة التذاكر فيصل الركاب الى خط الماكينات في تتابع نما 
يضمن عدم التكدس أمام الماكينات. 
يعستمد عدد الماكينات على عدد الر كاب المنتظر دخولهم وخروجهم من المحخطة عند وصول كل قطار 
ومعدلات مرور الركاب من نخلال الماكينات. 

أما عن المناطق تّعارية أو كافيتريات لخدمة أغراض الركاب أثناء قيامهم برحلاتهم فيتجه فكر 
المنحططين على المستوى العالمي الى ربط مشاريع النقل تحت الأرض .مجمعات تحارية تحت أرضية أو 
تضمينها داعحل مشاريع النقل نفسها حيث تدر عائد مادي سنوي نظير تأجير المسطحات تحت 
الأرضية لأغراض بحارية ويستخدم هذا العائد فيما بعد في صيانة وتحديد محطات نقل الراكاب 
بالإضافة الى الاستفادة من وجود الطرف الثاني (المستأحر) في عملية حفظ أمن وأمان المحطات» وهذا 
يقلل من أعباء المالك والحهاز القائم على تشغيل وصيانة المشروع. كما هو الحال في كثير من 
المشروعات: 
كان دحل تأجير المناطق التجارية ف محطة "0وإولاع 5*موومم.]"“ 7 يزيد عن مليرن جنيه "إسترليئ" 
في الأسبوع وهذا ما يعتبر دحل أكثر ربحية من عملية تشغيل خخطوط السكك الحديدية نفسها . وف 
كثير من المدن الكندية'"' (منتريال - تورونتو)وبالتحديد دال قلب المدينة تم إنشاء مراكز تحارية 
ضسخمة متكاملة مع حطات سكك حديدية تحت أرضية وكذلك في اليابان (أوساكا) بالإضافة الى 
عشرين مدينة ممتدة من الشمال "سابورو" الى المنوب "هوكايدو" ؛ كما في باريس - فرنسا بجمع 
"اليزال 165ااط وما" هما يؤكد الاتماه العالمي في ربط الأنشطة التجارية بمشاريع نقل الركاب تحت 
الأرض لما له من جدوى مادية لا يستهان بما في ميزانيات المشاريع تحت الأرضية. 
)١(‏ أبو انمد محمد محمود + سمدداث التعميم العمارى وتائيرها على القرارات التصميمية. مشروع حطات مترو الأنفاق-حالة دراسية ١4900‏ 


اناا |ن8] 0 كمراعوووصرث لاعلظ _.نولاقاذ لكعغلهته ع٠طك‏ ها عسسمععاباع,علق ممعماد جره ولطزعومعمعسم ,8 كلمو له (2) 
7 -2116 اكألا نهلو5ماآ .ممم5 اللعلعع ,عساعة ا لاءعم 


30-3 .مم . معزوءما ععدمة لرياميمغ0هنا ارا كعتتتلكة"! لونميع علدنا مأ #اممعم عقر موندوط 2 عوط .ل برلمتصة© (3) 


كن 


التطار 


رسيف الركاب 
وضمع الماكبنات «عبدة غير مركزبة بالسية للنطار 


سس 


رمع الماكبناث بعبد: غبر مركزبة بالنسبة للنطار 


فهك 
لحيا 
| سح 
لأا 
عد 
ماكبئاث النذاكر 


شكل (5-14) يوضح حالتين ممتلفتين من علاقة خط الماكينات برصيف انتظار القطارات 
واستغلال مسافة السبر لتقليل التكدس أثناء وصول القطار 
المصدر: أبر انجدى محمد تحمود .)١1451(‏ تحددات التصسميم المعماري وتأثيرها على القرارات التصمبمية, 


مشروع ممطات مترو الأسماق - حالة دراسية. حيرة حاصة سس وافع الاشتراك ي تمميم مشروعات 


حطاث مثرو أنماق القاهرة الكرى الخط الثاي (شيرا الحيمة - - الميزة) 


ون 


#-9-#- أرصفة انتظار القطارات ٠‏ 

هو المكان الذي يلتقي فيه الراكب مع القطار فى حالة المغادرة أو هو أول ما يراه الراكب 
من داخل القطار فيتعرف على المحطة الي يريد أن يصل إليها فيتحقق الحدف الرئيسي للمحطة في حد 
ذاقا. طول وعرض الرصيف هما المحددان الرئيسيان لتشكيل فراغ الأرصفة فيتحدد طول الرصيف 
بطول القطار المستخدم في المشروع كما يعتمد تحديد عرض الرصيف على حجم المخطة وأعداد 
الركاب المترددين أثناء وصول أو مغادرة القطارات (عدد الركاب/قطار). 


#4-”#- المعالحات المعمارية المفضلة لمعالجة فراغات المحطات تحت الأرضية 

| وبالمقارنة مع المبان التقليدية فوق سطح الأرض تحتاج المباني تحت الأرض الى مداخل 
تصميمية مختلفة لسيخلق فيها المصمم مكان يتغلب فيه رواده على مشكلة فقد الاتحاهات 
603 وعدم الاتصال بالعالم الخارجي. 
وتتلخص المشكلة في فقد الإحساس بالاتجماه نتيجة عدم قدرة الشخص داخل الفراغ تحت الأرضي أن 
يلم بكل أبعاد الفراغ وعدم وجود أية فتحات أو نوافذ تربط هذا الفراغ بالبيئة الخارحية الذي 
يؤدي بدوره الى الشعور بالمحدودية وعدم التفاعل مع البيئة الخارحية مثل المناخ المحيط أو الاستدلال 
عن الوقت عن طريق التغير في مقدار سطوع الشمس وشدة الاستضاءة الطبيعية على مدار ساعات 


أ 2 
اليوم لواحد.. حّ. 


4-#-1- تصميم الفراغ تحت الأرضي بحيث يحتوي على فناء مفتوح الى السماء!") 

استخدام الفناء السماوي داخل الفراغ تحت الأرضي يساعد على تخلل ضوء الشمس داخل 
الفراغ فيخحلق مشاهد متجددة وعلاقة مع البيئة السطحية ويساعد على التوجيه وهذا بالأمص إذا 
كان الفناء جزء من الفراغات الي يرتادها الجمهور أثناء حركته داحل الفراغ شكل .)١1١-14(‏ 


4 ملاس استخدام النوافذ الداخلية؟) 

استخدام النوافذ الداخلية لخلق مناظر على مدى أبعد من حدورد الفراغ وذلك عن طريق 
استخدام الفناء المفتوح لتطل عليه النوافذ للفراغات المختلفة أو طرقات الحركة للتغلب على الملل 
والإحساس بالانغلاق والانعزال. 


206-0 م« ,معنوعنا ععدم5 لمنويع علدنا ما .دعن( )اعمط وميمعوعع0دلا جا وإدرمع2 -رمر ا«عادوء 0 2 روم ل ,اجلامتصقت (1) 
(؟) المرحع الاب صمحات 5١5516‏ 


نك 


وقد أحريت دراسة لترتيب أفضلية المناظر الي يفضل المستخدم أن يطل عليها خلال النوافل» وتخحلصت 
الى تمييز العناصر الآتية بالأفضلية حيث تفضل المشاهد الذاحرة بالتفاصيل ثم مشاهد السماء أو الأفق 
أو الأرض ثم مشاهد طبيعية أكثر منها عمرانية ثم مشاهد متحركة أكثر من المشاهد الثابتة 
يسستطيع المصمم أن يخلق أي من تلك المشاهد المفضلة داحل إطار فناء سماوي حسب إمكانية الموقع 
والمشروع ليتغلب على مشكلة قلة النوافذ ف الفراغات تحت الأرضية كما هو موضح في شكل (4- 
.)١١‏ 
غ -ما-"!- تصميم مناطق داخل الفراغ الرئيسي ذات شخصية مميرة0') 

يمكن نصميم مناطق داخل الفراغ الرئيسي ذات شخصية مميزة عن طريق وضع بعض العناصر 
المعمارية ذات التفاصيل الدقيقة. بما يساعد على رسم الخريطة الذهنية والتوجيه داحل الفراغات تحت 
الأرضية. كيفما تم تصميم محمطة بروباتريا - مترو فترويلا حيث تم تمييز فراغ متوسط مثمن الشكل 
تحتوي على سلالم تودي الى رصيف انتظار القطارات مع تصميم فتحات في سقف صالة التذاكر 
لاستدراج الإضاءة الطبيعية الى منسوب الأرصفة. 


ع -4-7- تشكيل الفراغ هندسيا بحيث يتمتع بشيء من التعقيد!"! 

من المفضل أن يقسم الفراغ الكبير إلى فراغات صغيرة شبه مفصولة عن الفراغ الكبير وتطل عليه 
وهذا التكوين فق تشكيل الفراغ مرغوب فيه فهو يستفز فضول رواد المكان لفهم التكوين الفراغي 
ورسم صورة ذهنية بعد بذل شئ من الحهود وهذا يعطى انطباع بإتساع المكان ويقتل الإحساس 
السلبي الذي قد ييتوي على رو د المراعات الحت الأرصية. 

غ -7-ه- تصميم بيئة دافئة زاهية ورحبة ”") 


الألوان من العناصر الموثرة فى جاذبية التصميم الداخلي فهي تساعد على خلق فراغ دافئ 


ووححصبه. 


7-4-- استخدام الخط والشكل النمطي أو الزخرني والملمس فى تصميم العناصر الداخلية , 

استحدام هذه العناصر يزيد من إتساع المراغغ فالأشكال النمطية واختلاف الملمس يؤدى الى زيادة 
التفاصيل ف الفراغ وعليه يزداد حب استطلاع مستخدم الفراغ ليكتشف كل التفاصيل وهذا يعن أن 
المستخحدم يترجم الفراغ الى خريطة ذهنية فى وقت طويل بعكس التصميم الداخلي المفتقر الى التتفاصيل 
بحيث يسهل بنظرة عابرة ترجمته الى خريطة دهنية ويؤثر حجم العنصر المتكرر (المقياس) على 
الإحساس بأبعاد الفرا غ؛ كما هو موضح في شكل )١١-14(‏ الذي يوضح فيه الأعمال الجدارية على 


أرصفة مترر 

5١112 515 المرجع الساين صمحات‎ ١ 
550 51١4 امرجم الساين صفحات‎ 
57+-++1 المر جم السابق صفحات‎ (0 


0( امرجم السابق صفحات 54و مع 


إنانت 


)1٠١-4( شكل‎ 

تصميم الفراغ تحت الأرض بحيث يحتوي 
على فناء سماوي 

() فناء سماوي لمبئ قريب من سطبح الأرض 
(بعفناء سماوي لمبئ عميق 


)1١-14( شكل‎ 

استخدام النوافذ الداخلية ف الفراغات 

تحت الأرض 

(أ) نافذة تتصل مباشرة بالفناء السماوي 

(ب)نافذة تتصل عن طريق غبر مباشر 
بإلفناء السماوى 


المصدر: ©3120 71/ن0 مع 100إل) .ل 0313007 280 8ت أأرع )5 .مآ 71000الاة] 
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21 تر 5 
1 


كت 


لشبونا - البرتغال ذات مقياس صغير وكثير التفاصيل مع استنخدام اللون الأزرق مما أثر على الاحساس 
بوسع المكان 

مشروع "خطوط سكك حديدية" تحت الأرض له طبيعة خاصة من حيث أن الراكب لا 
تنحصر علاقته بالمشروع في محخطة واحدة فقط ولكن تكون علاقته بالخط كاملا فهو يدخل محطة ما 
ليسبداً رحلته ويمر بباقي مخطات الخط وهو داخحل القطار وينتهي .ممحطة الوصول. لذا يكون استحخدام 
العناصر والأشكال النمطية والزخرفية والملمس ثم الألوان لها ثقل في تمبيز المكان في عقول الركاب 
وسرعة تعرف الراكب على امخطة الي يريد أن يترك فيها القطار. مع الحفاظ على وحدة الخنط ككل 
(طات الخط). 

وأيضاً يددرج تحت هذه الحزئية اللوحات الإعلانية يجميع أشكاهًا (بوستر - ألواح مضيئة - 
الواح إلكترونية) الى قد تضفي على الفراغ البهجة والحيوية عن طريق تصميمها مستخدمة ألوان 
زاهية ومتضمنة المشاهد واللقطات الي توحي بالحركة وخاصة الإعلانات المعلقة على حوائط الممرات 
الي تربط العناصر الأساسية المكونة للمحطة كما في شكل .)١15-4(‏ 


استتخدام الأشكال النحتية في الفراغات المغلقة ( المعرولة ) مثل الفراغات تحت الأرضية يغى 
البيئة الفراغية من عدة جوانب فالقطعة النحتية تشكل بؤرة بَمذب الأنظار نتيجة تباينها مع ما يحيط يما 
فى اللون أو الملمس بالإضافة إلى تكاملها مع وظيفة المكان أي أنما قد تكون ف موقع متوسط لفراغ 
كبير تتمثل فى تمثال أو قطعة نحتية رمزية أو نافورة مياه تشتمل على قطعة نحتية نعطى الإحساس بصالة 
تجمع أو فراغ توزيم؛ وقد تكون أشكال نحتية متفرقة داخل تجاويف موزعة بطول الحوائط الجانبية 
للممرات أو العناصر الفراغية ذات الاستطالة الواضحة فتعطى إحساس بتغيير المشاهد وتبدد الملل أثناء 
الحركة في هذه الفراغات» ويندرج تحت هذا التصنيف ينا عناصر الخضرة الطبيعية كالأشجار الى 


4 -#-/ا- استخدام قاثيل وأشكال نحتية ') 


تعطى اللإحساس بالخيرية اتناع حركتها مع ثيارات الشواع إن وجدت . 
ومن ا ممكن استخحدام الإضاءة غير امباشرة خلق الخداع البصري من هذا العنصر النحي الموحود داحل 


الحنايا والتحاويف الخائطية فيكون له تأثير نافذة تطل على الخارج. 
5 34 - - 35 ةا 


غ 8-7 - استخخدام اللوحات المرسومة أو المناظر الطبيعية') 

هذا المنه أيضا يضيف الحيوية للفراغ تحت الأرضي ويعطى اتساع والشعور بأن الفراغ 
مفتوح إلى حدود ابعد من حدود الخوائط النحيطة وهذا يعتمد على ممتوى المشر (المناظر الطبيعية تؤدى 
هذ الدور بنجاح ) ١‏ وأيضا تعتمد على حجم التفاصيل الموجودة باللوحة فكلما صغرت التفاصيل 
كلما أعطت الإيماء برحابة المكان و بعد الحائط عن المشاهد (شكل .)١8-4‏ 


511١951٠١ الرحه الاين صفحاث‎ )١( 
- 0 
امراحه السانن حصمحات 5148-:2؟‎ 45( 


شكل (1-4) 

ألاعمال الجداريية لارصفة محطة من محطات مترو لجبونا- اليرتفال 
عبارة عن سرد تاريخى لقصة الشعب البرتغالى- تشد انتباه الراكهب 
فيتوقف لفترة انتظاره للقطار حتى يقرأ و يتعرف على ممتويات 
العمل الفشى 


#7 


سس اه 
3 , 


) ١-4 ( شكل‎ 

لقملة توضح الاعمال الجدارية بلول أرسفة ممملة تمت أرضية 
- مترو لجيونا- البرتغال التى ساعدت على الشعور باتساع 
الفراغ عن طريق دقة تفاسيلها 


مه 


شكل (4-؛ ) 
لقملة توشح استهدام العلامات الارضية لمتاسر مساعدة لتظات 
العلامات الارشأدية (محطة ترام ستوأسبورج تمت الارضية) 


ب 
شهل (4ه ) 
شى محطات مترو أنفاق القاهرة الكحبرى 


الحمط الحاتى- الممطات تحت الارضية - المنللات الى اليحوث 


شهل 3-4 ) 
لقعلة اتوضح استهدام اللوعات الاعلانية 
المضيثكة فى مواضع مهتلفة فى 
(ا) فى مشلقة السلالم المتمريكة 
(ب) فى الممرات 
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م -4-7- نظام واضح ومدروس للعلامات الإرشادية والخرائط ”") 
نظرا للمشكلة الي تواجه رواد المباني تحت الأرضية أي صعوبة تصور التتابع الفراغي ورسم 

خحريطة ذهنية للفراغات تحت الأرضية وصعوبة إيجاد الطريق 1120188 /17/83 وفقدان الاتماهات 

08 لذا يجب أن يخضع تصميم اللوحات الإرشادية والخرائط لكل القواعد التصميمية 

الي تضمن بحاح دورها فيجب أن: 

- تكون منظورة بوضوح تام من اتحاه الحركة المتعلق يما. 

- تكون واضحة ومقروءة عن بعد وخخاصة فى الأماكن الي يحب أن يأحذ فيها المستخدم قراره 
المطلوب» كما يجب أن يكون المعيى واضح وغير قابل للبس أو سوء الفهم. 

- يكون مكان اللوحات ف أماكن واضحة ومتوقعة. 

-. تكون المعلومة واضحة ولا تحتوى على أكثر من ثلاث أو أربع نقاط. 

- تميز اللوحات الين تشير إلى مكان واللوحات الى تشير إلى اتحاه. 

- تستخدم اللوحات تعبيرات شائعة ومتعارف عليها ومن الأفضل أن تحتوى على إشارات أو رموز 
دولية. 

أما بالنسبة للخرائط فيجب بالإضافة الى ما سبق أن: 

- تكون موضوعة فى اتحاه الأشخخاص الباحثين عن المعلومة فلا يحتاجون إلى بذل الكثير من المجهود 
العقلى للتخيل والتوجيه الصحيح. 

- تكون بسبطة وغير مفعمة بالمعلومات حى لا تتحول إلى عنصر تضليل. 

- تستحدم ل الشرح والنوحيه لبعض العناصر المميزة للفراغ وال تساعد على رسم خريطة ذهنية 
لدى مستخدم الفراغ ويهمذا تسهل علىمستخدم الفراغ إيجاد طريقه سريعاً لربطه بين الخريطة الفعلية 
والخريطة الذهنية لديه. بالإضافة إلى العلامات والخرائط الصريحة يمكن استخدام عناصر مساعدة مثل 
علامات على الأرضية أو ترجيه عن طريق الإضاءة والعناصر الإنشائية (شكل .)١18-4 86١4-14‏ 


-1١١--4‏ توظيف الإضاءة الطبيعية أو ما يماثلها فى تصميم فراغ يبعث على الراحة النفسية"') 
على الرغم من أن الإضاءة الطبيعية لا يعتمد عليها فى أماكن العمل نظراً لتغيير شدة الاستضاءة من 
وقت لآخحر على مدار النهار إلا أنه وحد ميل شديد لدى مستخدمي الفراغات المغلقة لاستخدم 
الإضاءة الطبيعية أثناء عملهم لأنها تضفي شئ من الراحة النفسية وتساعد على التفاعل مع البيئة 
الخارحسية وتعطى إحساس بدفء المكان , لذا فقد سعى مصمم الفراغات تحت الأرضية إلى جحذب 
الإضاءة الطبيعية لداخل الفراغغ بعدة طرق منها الفناء السماوي كما سبق تناوله وذلك للفراغات 
القريبة من سطح الأرض أو عن طريق 


)١(‏ المرحع الساق صمحات 584 - 7ه 


(؟) المرحم السابن صمحات 551 -14م؟ 
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استخخدام تقنية العدسات والمرايا لذب الطيف المرئي من ضوء الشمس إلى داخل الفراغ » وقد يلجأ 
المصمم إلى استخدام الإضاءة الصناعية الى تحاكى الإضاءة الطبيعية لخدن وحدات إضاءة ا نفس 
الطيف المرئي أو استخدام وحدات إضاءة علوية 6اع1.] ب©ا8 تعلوها الإضاءة الصناعية. 


4-4- أمن وأمان الفراغات تحت الأرضية 

يحب عند تصميم المباق تحت الأرض أن تكون آمنة من كل المخاطر والكوارث الى قد تؤثر 
على هذه المباى سواء كانت طبيعية مثل الزلازل والفيضانات أو من صنع الإنسان مثل الانفجارات 
والحرائق» ويجب أن يتم السيطرة على هذه الكوارث فى حالة حدوث أي منها لا قدر الله عن طريق 
اكتشافها مبكرا والتعامل معها ق أقصر وقت ممكن عن طريق التصميم المدروس وكذلك تفريغ 
مستخدمي المبئ بطريقة آمنة وق الوقت المناسب.و نوضح فيما يلي الاحتياطات التصميمية كدف 
معالحة الأزمات والكوارث قبل وأثناء حدوثها . 


1-4-4 -خصوصية الى المدشأ تحت الأرض في التأمين ضد الكوارث 

المبيى تحت الأرضي له خصوصية فق التصميم التأميى ضد الكوارث نظرا لطبيعته الخاصة فتلاحظ أن 
هذه النوعية من المباني ذات مداخل خاصة وعخارج محدودة يحتاج إلى وقت أطول ف التفريغ» وبدون 
نرافذ يعتمد أساسا على الإضاءة الصناعية والي تنهار فى حالات الطوارئ فيفقد مستخدم الفراغ 
اتماهاته ويصعب عليه الخروج من الممن؛ وبا أنه أسفل سطح الأرض يتم تفريغ المبى إلى أعلى وليس 
إلى أسفل كسباقي المباني السطحية» كما أنه محكم الإغلاق ( بدون نوافذ ) وغير مرئي ف البيئة 
السطحية مما يعطى صعوبة لرجال الإنقاذ للتغلب على الحرائق وإنقاذ مستخدمي المبى من خلال 
النوافذ وفتحات الواجهات أو لتهوية المبن وتفريغ الأدخنة السامة. 


غ#-غ9-4- الاحتياطات التصميمية 
وما سبق فيجب الاهتمام بتصميم المداحل وعناصر الاتصال والفراغات وعلاقاتا والعلامات 
الإرشادية للتغلب على مشاكل البناء تحت الأرض كما يلي: 
-١‏ التأكيد عا وضوح التنسيق الداخلي للفراغات وأنظمة تفريغ المبى وذلك لأن التنسيق 
الداخلي المعقّد والممرات المودية إلى الخروج من المبئ المعقدة يؤدى إلى الشك وعدم تأكد مستححدمي 
المبيى من أنمم يسلكون الطريق الصحيح وهذا يؤدى بدوره إلى تأخر اتخاذهم للقرار في سلوك الطريق 
إلى الخارج أثناء الهروب رمما يؤخر عملية تفريغ المبى » وكذلك تعتمد عملية التفريغ على إيجاد 
المسسةخدم لطريقه الصحيح على عدد شاغلي المبئ ومدى خبرهم و معر فتهم بالفراغات وتتابعها لذا 
يحب أن يكون التنسيق الداخلي للفراغات سهل ومرتب واقرب ما يكون للمنطق والعرف الذي 


َه 


يحكم المباني العامة ف مسارات الحركة 8161م 3105أتاعتله 135] أحسة وإذا كان هناك ضرورة 
لاستخدام مسارات فرعية يجب أن توضح علاقاتما عينا العسم المبين عن طريق العلامات 
الإرشادية والإضاءة والخرائط م ا 
حالة الطوارئ وعندما يطلق الإنذار يبدأ شاغلي المبئ الحركة خلال الفراغات المتتابعة للوصول إلى 
المكان الآمن سواء كان إلى نخارج المبئ أو إلى مكان آخر مصمم كمأمن ضد الأخخطار. 
؟-20 تصميم السلالم وعناصر الاتصال الرأسي 
الاهتمام بتصميم عناصر الاتصال الرأسي (قٍ هذه النوعية من المباني ذات فراغات محكمة الإغلاق) 
ذات ضغط هواء موجب حق يمنع تسرب الأدخنة بداحله ويكون اتحاه مستخدمي المبئ أثناء تفريغ 
المباي تحت الأرضية ( دائماً ) إلى أعلى وهذا يعين أن عملية الهروب تكون مرهقة أكثر منها في المباني 
السطحية حيت أله يتعب الشخص العادي بعد دقيقة واحدة من الصعود أي بعد صعود من 4 -50 
طؤابق وأن سرعة الصعود اقل من سرعة الهبوط ويكون من المفضل تصميم السلالم بحيث تحتوى على 
فراغ داخلي ( فانوس ) بحيث يسمح باتصال مستخدميه أثناء التفريغ أعلى وأسفل السلم لمعرفة إذا 
كان هناك شخخص يحتاج للمعونة » كما يمكن استخخدام السلا المتحركة ف عملية التفريغ وذلك ق 
حالة بعدها عن مصدر الحريق » ولكن بمتنع استخخدام المصاعد لأن طاقتها فى تفريغ المبئ قليلة جدا 
بالإضافة أن فراغ المصعد قد يكون وسيلة لنقل الأدخنة أو اللهب فى حالة الحريق من فراع إلى آخخر. 
- الاهتمام بتجزئة وفصل الفراغات عن طريق تقسيم الفراغات وتأمينها ضد انتشار الحرائق أو 
الانفجارات ينتقل مستخدمي الفراغ الذي تعرض لأي مشكلة لفراغ آخر آمن. 
4- الاهتمام باستحدام العلامات الإرشادية والتحذيرية الواضحة فيجب تفهم سلوك الأدحنة في 
ا قل حين يتم توزيع اللوحات الإرشادية فى أنسب مكان فعلى سبيل المثال الأدخنة 
تتجمع بالقرب من السقف ( تنجه إلى أعلى ) فيجب أن توضع اللوحات الى تدل على الاتحاهات فى 
منسوب اقل بعض الشيء على الحوائط لتصبح قابلة للقراءة أثناء انتشار الأدخنة وتثبت فى الأرضيات 
(أشكال 815-14 70-4 .)١‏ 


غم -ه- الخلاصة 

مما سبق يمكن تحديد أجحزاء محطات الركاب تحت الأرض الى العناصر الأساسية كما هر موضح 
في شكل )١8-4(‏ وهي المداخل والممرات المؤدية الى صالة التذاكر» وصالة التذاكر الي تحنوي على 
عدة فراغات يزاول فيها أنشطة متعددة مثل فراغات عامة (فراغات التجمع - الفراغات المخصصة 
للنشاط التحاري والترفيهي)» وفراغات مخصصة لخدمة نات القطارات (مكاتب بيع التذاكر - 
الاستعلامات - مناطق الاطلاع على الخرائط - مراقبة وأمن - مكتب ناظر المحطة) وأرصفة انتظار 
القطارات وهي مخصصة لانتظار القطارات وعناصر الحركة لتقي (الممرات الي تربط العناصر ببعضها 
) والرأسية (السلالم والمصاعد)؛ وأخيرا الفراغات الخدمية وال تخصص للمعدات والماكينات المختصة 
بالتشغيل والإشارات وتوفير الطاقة الكهربائية ....الم. وفيما يلي يسرد البحث الأسس التصميمية 
لفراغات محطات نقل الركاب تحت الأرض 


شحل 174 ) 

لقملتان |- ب توشحاأن استهدار 
الاضاءة الصناعية فى تمديد 
الفراغ وتوجيه حركة الركاب 

( محطة بأريللى- مترو ليون) 


0 0 سخ 


الركاب أخناء الات الللوارت- 


اك 
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4-ه-١-أسس‏ التصميم المعماري للعناصر الأساسية المكولة للمحطة 
- المداخل: يجب أن تكون المداحل واضحة ومميزة عن طريق ججهيزها بعلامة ميزة للمشروع تشير 
الى وجود مدحمل المحطة - استغلال ظروف الموقع في نلق تصميم متكامل يحتوي كواحد من 
عناصره سلالم المدخل المؤدية الى داءمل المحطة وذلك عن طريق فناء مفتوح أو مبئى سطحي أر مبى 
كامل 
- صسالة التذاكر: يصمم فراغ صالة التذاكر يمدف سحلق فراغ يؤكد على اتصال الخارج بالداحل 
وذلك عن طريق: 
© تصميم فناء مفترح ويفضل أن ينسق ,ممشاهد تبعث الحيوية داعحل الفراغ مثل مشاهد 
السماء أو مشاهد طبيعية متحركة مثل أشجار ونباتات تتحرك بفعل حركة الهواء أو عناصر ماء 
متحرك مثل التوافير والشلالاات 
© استنخدام النوافذ مفتوحة على مثل هذا الفناء المفتورح 
خلق مسناطق ذات شخصية بميزة عن طريق تمييز التشكيل الفراغي أو استخدام عناصر 
معمارية ذات تفاصيل دقيقة أو تمييز العناصر الإنشائية أو عناصر الإضاءة لتلك المنطقة 
تشكيل الفراغ هندسياً بحيث يتمتع بشيء من التركيب عن طريق نخلق فراغات صغيرة شبه 
مفصولة عن فراغ رئيسي كبير و تطل عليه. 
استتحخدام الألوان الزاهية ال توحي بسعة الفراغ وانعكاسات الإضاءة 
استخدام الخخطوط والأشكال الزحرفية وتنويع استخدام الفراغُ 
© استخدام التمائيل والأشكال النحتية سواء كانت منفصلة أو متكاملة مع العناصر الإنشائية 
أو العناصر المعمارية الماحتلفة 
استخدام الإضاءة الطبيعية أو محاكاتها في تصميم الفراغ 
يمك الاستعانة بالاستراتيجية التصميمية السابقة عند تصميم الفراغ المعماري تحت الأرض وذلك في 
إطار نظام واضح ومدروس للعلامات الإرشادية والمخرائط بالإضافة الى الأسس الي تضمن أمن وأمان 
الفراغات تحت الأرضية 
- أرصفة انتظار القطارات: يننظر الركاب القطارات في هذا الفراغ لعدة دقائق لذا يمكن الاستعانة 
بالأسس التصميمية السابقة ومنها: 
٠‏ معالحات معمارية تتمتع بالتركيب وكثرة ودقة التفاصيل فيستغرق الراكب رقت 
أطول لاكتشافها والتعرف عليها 
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استخحخدام عناصر فنية مثل اللوحات الحدارية والأشكال النحتية 
٠‏ استخدام شاشات تلفزيونية أو إذاعات داخخلية لبث برامج ترفيهية للراكب المنتظر 
اسستخحدام الخرائط واللوحات الإرشادية الخاصة بالمشروع ككل ليتمكن الراكب 
المنتتظر من التعرف على باقي المعلومات المتعلقة بباقي المشروع (خط أو شبكة خخطوط 
سكك حديدية), 
ويستعرض في الباب الثالث المشاريع العالمية لمترو الأنفاق بغرض وصفها وتحليلها واستنباط المعايير 
والأسس التصميمية من الواقع العملي ثم مقارنة النتائج بالتحليل الفراغي بمشروع مترو أنفاق القاهرة 
الكبرى 


الياب الثالث 
'إستنباط بعض المعايير التصميمية 
لمحطات نقل الركاب تحت الأرض 


وفيه يعم استعراض وتحليل بعض المشاريع العالمية والمشروع امحلي 


الفصل الخامس: مشاريع عالمية الخطوط سكك حديدية تحت الأرض 
ويعرض فيه التصميم المعماري لسبع من المشاريع العالمية (حطات تحت 
أرضية) مع تحليل فراغي للمساحات المكونة لخمس محطات منها 
الفصل السادس:_دراسة حالة مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 
ويعرض فيه التجربة المحلية لحل مشكلة النقل في إقليم القاهرة الكبرى 
والتحلير المعماري للمحطات تحت الأرضية للخط الأول والخط الثانق 


بالإضافة الى مقارنة هذه التجربة مع نتائج تحليل المشار يع العالمية 
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لصيل" لسري 


مشاريع أجنبية لخطوط السكك الحديدية تحت الأرضية 


ب مشروع مترو كراكاس - فتزويلا 

- مشروع خطوط السكك الحديدية تحت الأرضية بملبون - استراليا 

- مشروع كوبرى ومحطة ألاميدا - كاليفورنيا - الولايات الأمريكية 
المتحدة 

- مشروع محطة ترام ستراسبورج تحت الأرضية 

- ممطة روتردام بلاك - هولندا. 

- مشروع مترو أنفاق بيلباو - باسك - أسبانيا 

- محطة مترو أنفاق فينيسيو باريللي - ليون - باريس - فرنسا 


5 


الياب الثالث 


الفصل الخامس 
ه- مشاريع أجنبية لخطوط السكك الحديدية تحت الأرضية 


:ةمدقم-١-ه‎ 

ف هذا الفصل يتم استعراض بعض المشاريع الأجنبية للسكك الحديدية تحت الأرضية كأمثلة 
متنوعة ومتفرقة من أوروبا - أستراليا - أمريكا الجنوبية - الولايات المتحدة الأمريكية وذلك للتعرف 
على التصميم المعماري للمحطات تحت الأرضية وظروف الإنشاء والنحددات الي وصلت بالتصميم الى 
شكله النهائي ويعرض هذا الفصل المشاريع الآتية. 


-١‏ مشروع شبكة حطوط مترو كراكاس - فترويلا كمثال لمشروع متكامل عبارة عن 
شبكة مكونة من ثلاث خطوط مترو حضربي ف عاصمة دولة نامية 

؟- مشروع خطوط السكلك الحديدية نحت الأرضية مملبورن - أستراليا كمثال لمشروع تم 
إضافته على مدينة كثيفة غير مصممة حضريا لاستقبال المشروع 

7 مشسروع كوبري ومحمطة مترو أنفاق ألاميدا - كاليفورنيا - الولايات 
المتحدة الأمريكية كمئال عمطة ا .فامتها التنسبق مع المطفة والمشاريع مميطة بما 

4- محطة ترام ستراس بورج كمثال مخطة ضحمة ممع بين النشاط التجاري وانتظار 
السيارات وفاية خمطوط أوتوبيس وتاكسي بالإضافة الى خمط سككك حديدية تحت الأرض 

ه-محطة روتردام بلاك - هولندا كمثال نحطة تبادلية بين خحطي سكك حديدية (ترام تحت 
الأرض) 

5- مشروع مترو ألفاق بيلباو - باسك - أسبانيا كمثال لمشروع يؤثر ويئري فيه الفكرة 
التصميمية للهيكل الإنشائي التصميم المعماري 

-١‏ مسترو أنفاق فينيسيو - بارللي - باربس - فرنسا كمثال لمحطة تحت أرضية تم تخطيطها 
وتصميمها لتتكامل مع مبئ سطحي فورقها 


ه-١-‏ مشروع مترو كراكاس- فرويلا 
يعرض هذا المشروع كمئال لمشروع متكامل عبارة عن شبكة مكوئة من ثلاث خطوط 
مترو حضري في عاصمة لدولة نامية تشترك في كثير من الظروف مع مصر 


م ؟-١-‏ طبيعة المديئة ومعالمها التخطيطية والمعمارية(') 

تم تخطيط المدينة طولسيا عبر وادي طبيعي -وتقسم المدينة الى أحياء شعبية في الغرب» 
ووحدات سكنية كبيرة في منطقة بروباتريا - ومنطقة نباتية شاسعة ومنطقة مفتوحة 2351 85]6 1061 
كرئة نخضراء في المدينة ومطار للملاحة الداخلية "فوق مناطق صناعية" ومناطق جبلية وهى عبارة عن 
سلسلة الحبال الممتدة الى الدنوب والمنتظر ان تخطط عمرانيا حسب المخحطط المستقبلي 

أثر إكتشساف البترول سنة 517١م‏ على تشكيل المدينة حيث تضاعف الدخل الأساسي 
للدولة الى حمس أضعاف وهذا ظهر واضحا على شكل المدينة فى صورة أنشطة واضحة للقطاع الخاص 
فى حسدود ا محيط المركزى. وقد تعير التركيب العمرائي لمناطق كاملة في فترة الثورة الإنتاجية وهذا 
بالإضافة الى تأميم الصناعة البترولية والصناعة الحديدية الذي ساهم فق تحويل الدولة من دولة مصدرة 
للمواد الخام الى دولة ذات نشاط صناعي كبير 


ه-؟-؟-مقدمة تاريية 

بدأت الفترة الإنتقالية منذ عام ١87‏ م وتسمى بفترة النمو العمراني والتطور الحضري حيث 
بدأت كراكاس ف التوسم الديناميكي ووصلت المساحة النامية لكراكاس عام ١16٠‏ م الى 45/85 
هكتار اى ثمان أضعاف المساحة عام 19175 م. أصبحت كراكاس ذات قوة جذب عالية للسكان من 
كل أنحاء الدولة وأيضا من حارج الدولة. وهذا أدى الى تواجد أنماط مختلفة من المساكن والعمران. ف 
بداية السبعينات شهدت كراكاس إنشاء المنطقة المركزية (شرق شارع بوليفار)» وعلى الرغم من هذا 
التطور الغير متوقع الا ان تلك المنطقة قد أصبحت مركز واضح للأنشطة والكنافة البنائية العالية حيث 
يوجد بما مباق يصل ارتفاعها الى 44 طابق من المكاتب بالإضافة الى المباق السكنية و المراكز التجارية 
والمسارح. أما بالنسبة الحلول مشاكل النقل الناتمة عن الترسم العمراني ففي عام ١1141‏ م عرضت 
بعض الاقستراحات وكان البديل الأقرب الى أذهان المخططين هو إقامة مشروع نقل عام 


سريع"مونوريل" / 


1 69-9.م" ,1986 غطماء0) 247 ,ولط أسط'لنامزنخ 'ل ع ماععتنتاعيخ ما .مأكنهء عسعاط - موعل عل عهدامءممءظ (1) 


ىو 


ف الفترة من 958١م‏ -195107 م تم إجراء بحث موسع للمشكلة القائمة وتم الترصل الى اله من 
الغسرورى إقامة نظام نقل مشترك لجميع وسائل المواصلات وعليه تم طرح المشروع النهائى للدراسة 
التفصيلية عام ١554‏ م. وف عام ١91/0‏ م بدأت عمليات التنفيذ وتم تشغيل المشروع (شبكة مترو 
كراكاس) على"مراحل وأول مرحلة هى الجرء الأول من انط الأول عام 15813 م. 


ه-؟-"-الوصف العام للمشروع 

يمكسن تلخيص أسباب مشاكل النقل في كراكاس ف سببين رئيسيين أوهما قلة مسطحات 
الشوارع والطرق مقارئة بالكثافة السكانية والأنشطة القائمة» وثانيهما قلة وسائل المواصلات العامة 
المستاحة وهذا ينعكس على ظاهرة زيادة نسبة تملك السيارات الخاصة وإعتماد القاعدة العريضة من 
السكان على النقل الخاص. وكان بالتالي الهدف الرئيسي لإقامة المشروع هو خحلق نظام جماعى مؤثر له 
كفاءة عالية يؤدى خدمة نقل سريعة ومريحة للمناطق ذات الكثافة العالية و قد تم تصميم النظام ليخدم 
4-17 مليون شخخص اى 0-5٠6٠0‏ .4 الف راكب ف ساعة الذروة. ويتكون المشروع من شبكة من 
ثلائة حطوط بطول 5ه كم تنقل عام 5٠6٠.٠‏ م 5,15١‏ مليون راكب اى 71٠١‏ مليرن راكب فى 
السئنة ١7,7‏ مليون راكب ف السنة لكل كيلومتر: والسعة التصميمية 204٠.٠‏ راكب ف الساعة بما 
فيها ساعة الذروة. وزمن التقاطر 4١‏ ثانية» والسرعة التصميمية للقطارات تقدر ب-ه-.؛ 
كم إساعة 
الخط الأول- خخط بروباتريا-بالوفردى 

يخدم الخط الأول الذي يبلغ طوله »١‏ كم ويتكون من 55 مخطة 7٠٠١‏ ألف ساكن و.ه؟ 
ألف عامل ويوفر فرصة الاتصال السهل بين التجمعات ومركز المدينة بما فبها من مستشفيات ومراكز 
تعليم مثل الجامعة المركزية فى فترويلا والمناطق الترفيهية من منترهات (مثل ساحة لوس كاوبوس) فهر 
يشارك بوضوح ف تكامل الأنشطة التحارية و الاحتماعية للمناطق الي يمر بها. ومن المتوقع بعد تشغيل 
النظام بأكمله أن يساهم هذا الخط بحوالي 9044 من ركاب الشبكة (عام 7٠٠١‏ م). يسير المخط 
الأول تحت أرضى الا بعض المحطات القليلة فيالنهاية الغربية 
وقد تم استغلال مشروع الخط الحديدي القديم (كراكاس لاحارا) كجرء من الفط 
الخط الثابي-كاريكوا - سيلانشيو 
يخدم الخط الثاني الذي يبلغ طوله ٠‏ كم ويتكون من ١7‏ محمطة 5.٠.‏ ألف راكب و.١‏ ألف عامل 
يتحر كرون من الخارج الى مركز المدينة. ويساهم هذا الخط بعوالى 7/057 من ركاب الشبكة عام 
لكام 


ف 


يتكون الخط من ثلاثة أحزاء الأول منها بطول 5,14 كم مرفوع 12160782]60) والجرء الثاى بدءا من 
كاريكرا تحت الأرض جزئيا وحن لاياجوارا. الجزء الثالث ابتداء من محطة لاباز يخرج المنط على 
سطح الأرض عند تقاطع شارعي اوهيحين ولاباز. يتصل الخط الثاني بالخط الأول إتصال غير مباشر 
عن طريق خط اوتوبيس مكوكى بينهما. 

الخط الثالث ح-رينكونادا- لاهويادا 

يخدم الخط الثالث الذي يبلغ طوله ١١‏ كم ويتكون منن 8 محطات ٠‏ ألف ساكن و ١5‏ ألف عامل 
بمعدل 55٠‏ ألف راكب ف اليوم ويساهم بحوالى 9091 من المخطة الكلية للشبكة عام 5٠٠١‏ م 
يتصل الخط الأول والثالث بفرع ثانوي يخدم المدينة الجامعية وججهيزاتها الرياضية (الإستاد الألبي- أرض 
في حالة الاحتفالات والمناسبات الرياضية الكبيرة. 

ويساهم الفرع ف نقل ما يقرب من 901 من ركاب الشبكة الكاملة 


م-؟-4- الأغغاط التصميمية للمحطات على مسار خطوط الشبكة 
م تصميم المحطات قُِ الشبكة من ثلاث أغاط مجلفة وهي المحطات تحت الأرضية والمحطات 
شبه تحت الأرضية والمحطات العلوية وفيما يلي شرح مفصل لكل مط 


-١- 4-9‏ محطات تحت أرضية 

تعتبر محخطة ميجال أنطونيو مثال للمحطات تحت الأرضية تتكون المحطة من طابقين تحت الأرض. 
يحتري الطابق الأول على المداحل من مستوى الطريق بحيث يتجه الراكب من الطريق الى شباك التذاكر 
ثم المرور عبر ماكينات التحكم في الدخول ثم الى السلالم الى تودي بدورها الى الطابق الثاني وهو 
عسبارة عن مستوى رصيف انتظار الفطارات توجد في هذا الطابق الغرف الخدمية الي تمتوي على 
المعدات وغرف التحكم والتكييف» لالش 
ويحتوي الطابق الثان رصيف واحد "مركزي أو جزيرة" لانتظار القطارات بالإضافة الى السلالم 
المؤدية الى الدور العلوي» ومساحة انتظار الركاب» وغرف المراقبة وتعتبر هذه المحطة كما هو مبين ل 
شكل )١1-0(‏ من المحطات تحت الأرضية في أبسط صورها نظراً لوضوح وقصر مسارات حركة 
الركاب واحرية البصرية للأماكن العامة (4568 ع1إناط) الي لا تحتوي على أية عوائق بصرية. 
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ه-؟-7-4- محطة تحت أرضية ذات المدخل السطحي 

تور عخطسة بروباتريا مثال للمحطات تحت الأرضية ذات المدخمل السطحي فهي تتكون من طابفين 
الأول في مسستوى الطريق ويحتوي على المدائخل الي تؤدي الى صالة التذاكر الي تحئري على مكتب 
بيع التذاكر وماكينات الدحول ثم الى صالة توزيع وهي عبارة عن صالة مثمنة يصل مستخدمي الغمطة 
بواسطتها الى الطابق الأسفل الذي يحتري على رصيف مركزي لانتظار القطارات يحتري على غرف 
المراقبة كما هو مبين ف شكل (ه-5). وقد قام المصمم بدمج البيئة السطحية مع الفراغ الداحلي 
للمحطة بحيث ينتج فراغ معماري حيري حيث استخدم الإضاءة الطبيعية في إضاءة مسترى الرصيف 


السفلي كما في شكل (ه-6) 


ه-؟-4-"- محطة علوية 

تعتبر محطة أماريللرمثال للمحطات العلوية فهي تنكون من طابقين الأول منهما في مستوى الطريق 
وهو عبارة عن صالة بيع التذاكر ومنطقة ماكينات التحكم في الدخحرل تودي الى صالة توزيع يحدد 
الراكب فيها ابماهه ثم ينتقل الى الطابق العلوي عبر رسائل الاتصال الرأسي (السلال) 
ويحتوي الطابق الثاني على رصيفين لاتنظار القطارات؛» ويلاحظ أن ظروف الموقع أجبرت المصمم على 
رفع مستوى السكة الجديدية في هذه المنطقة نظر؟ لضيق الموقع في المناطق المحيطة باخطة - شكل 
(ه-؛) 


لمتحا 
«محجيع 


ل ا 


دصح جد | صو فد مجم حيطا |0 
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شكل (ه-١)‏ محطة ميجال أنطونير - بحطة نحت أرضية 
(أ) قطاع طولي في امخطة المكونة من دورين تحت الأرض 
(ب ) مسقط أفقي لمنسوب صالة التذاكر 
رح) مسقط أفقي لمنسوب الرصيف يوضح علاقة الرصيف المركزي بخطوط السكاك 


الحدبدية وعناصر الاتصال الرأسي 


ب ل لبا 
ارات 7 له 100 اا 4 ١‏ 

1 1 1 ع 1 3 2 1001 111 0 ل ا 0 1 : ١‏ 4 0 0 1 1 

ا 1 8 0 01 تراك 1 كك : ا 00 ان 3 0 1 ١‏ 1 ' 
3 يد 1 0 2 ١ 4 ١‏ ا م عطس الى 1 ا" 00 ١ 1 7 ١‏ 
: اسل الاين ١‏ '! 0 الا ا 1 0 01 دن 5 اللاي 


شكل ( )١-5‏ يوضح قطاع مار ف محطة مرستراندو 
المداخمل وصالة التذاكر في منسوب الطريق - الرصيف الركزي ف مستوى تمت أرضي 


11 ابيط ا 


7 1 ا 0 
1 ل 


شكل (ه-©) يوضح محطة بروبائريا -- محدلة شبه نحت ارضية 
1 ة التجمم مة, اتاحد 
(أ) قطاع طول في الممطة بوضح “ناسيب المداخمل وصالة التجمع والأرصفة. أناحت 
| 0-000 اغات المحطة بالبيئة انحيطة 
ظروفف الموقع للمصمم الغر صة لآأن كر ع غا يالب 


و(ب)مسقط أفقي لمدسوت الرصيف 


0 له 
دف د ل 


امم 


نا | 
م 1ه 


0 . قل الل 5 


و 


1 


31 
عاك : 
نمدا : 
اس د 0 

ا --1 0 فى 

ما الححصت] |1 ,| 


شكل (4-5) يرضح قطاع في بحطة أماريلار 
مخطة علوية تتكرن من مستويين مستوى الطريق وهو مستوى صالة التوزيع 
وهستوى الأرصفة (مرفوعة) 


يف 


ه-"- مشروع خطوط السكك الحديدية تحت الأرضية بملبورن - أسعراليا(!) 
1/101 حدروطاء14 - مهم.آ 1اندظ لمسممع عع لصنن] مرمطاعك8 عا" 
يعرض هذا المشروع كمثال لمشروع مترو أنفاق تم إضافته على مدينة كثيفة غبر مصممة 
حضرياً لاستقبال مثل هذا المشروع ويوضح شكل (ه-0) موقع الخط بالنسبة للمنطقة الشحيطة به 


مه م١9‏ المدينة 

احستار مخطط المدينة موقعها على أن تكون قرية صغيرة عام 874١م‏ ولكن بسبب تنوع 
النفروف الحغرافية والطبيعية والاجتماعية تنامت التطورات والمواقف الت صنئعت من القرية الصغيرة 
مدينة هامة ذات منطقة مركزية يحتاج روادها الى القطارات للوصول من الأطراف الشمالية لا الى 
الأطراف الحنوبية الشرقية والشمالية الشرقية. تمتوى على منطقة مركزية للخدمات التجارية والإدارية 
اعماوأل 55ع0أؤنا8 0601581 وتحيطها ضواحي ممتدة ذات التجمعات السكنية المتفرقة بما فيها من 
مساحات فسيحة لانتظار السيارات خدب وتشحيع النشاط التحاري. 
الوقت السابق لإنشاء خط ,01[161 كانت امحطة الرئيسية لخط السكك الحديدية هي محطة "شارع 
فليندرز" على الحدود الجنوبية من المنطقة المركزية والضفة الشمالية لنهر يارا. تم اكتشاف الاحتياج الى 
وجود خط نقل عام تحت الأرض ف بداية العمّد الثالث من القرن العشرين. اقترح هو بناء مط سكك 
حديدية في النواحي الشرقية والشمالية للسطفة المركزية للأعمال 5]2161[ل 0655 زوقلا أوعامع© 


ووصلهم بالخط الحديدي القائم ف مال ملبورن م ريتشموند. 


ه--؟- وصف عام لخط السكك الحديدية تحت الأرض 

يحتوى الخط على امتداد الخط القديم المككهرب وهو عبارة عن نفق بمر تحت الشوارع الرئيسية 
إلا جزء صغير وهو المنحين بين محطين البارئان وفلاجستاف الذي يمر تمت ممتلكات خاصة شكل (ه- 
5) . وينقسم الخط من حيث شكل النفق الى: نفق دائري بطول ١١,١‏ كم ونفق صندوقي بطول 
5١‏ كم والمتحدرات بطول ١,5‏ كم. صمم النظام على أساس أن السرعة التصميمية القصوى 
للقطارات ٠١‏ كم/ساعة؛ وزمن التقاطر ١,5‏ دقيقة 
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شكل )١1-5(‏ يرضح شكل ومسار أنفاق "قطارات" خخط ملبورن 


ف 


هم م ١‏ -الموقع 

تم اخقيار الموقع بدقة متناهية بحيث تم تقليل التعارض بين حركة المرور في ثلاث شوارع 
رئيسية وموقع العمل وقد أدى هذا الى اختيار صعب وهو هدم أحد المباني خاصة. 

تخدم هذه المحطة عدة أنشطة رئيسية ف مديئة ملبورن وهى؛ عدة مستشفيات-جامعة ملبورن- 
المعهد الملكي للتكنولرجيا في ملبورن- بجمع المتاحف- مراكز تحارية- بنوك مطار- نحط ترام هام 

تخدم المحطة هذه المنطقة عن طريق ثلاث مداحل موزعة بحيث تخدم حركة المشاة القادمين من 
جميع الاتحاهات. 

صسممت المداخل بحيث تتكامل مع البيئة المحيطة» المدحل في حديقة صغيرة بشارع سوائزتون 
مقابلة للمتحف (في المدحل الشرقي) ما يساعد ف تكوين ساحة 81828 طأ1]112866 010660. من 
متوقع أن تخدم المحخطة 7٠‏ ألف راكب صباحا(ساعتان ذروة في الأيام العادية) 


ه-م-م-؟-التصميم المعماري 

َم التصميم المعماري على عدد من الأسس منها: ملائمة الوظيفية من وجهة نظر العاملين 
وراحة المستخدمين من الر كاب؛ أمان الركاب والعاملين؛ متانة المواد المستحدمة والبقاء لفترات طويلة 
من الاستخدام الشاق المتراصل 

قامت الفكرة الأساسية للتصميم على بناء صالة التذاكر والتجميع فى منسوب أقرب الى 
سطيح الأرض وعن طريق السلالم الكهربائية ينتقل الراكب من الشارع الى أي من الرصيفين المر كزيين 
على مسترين يحخدمان أربع اتماهات منفصلة .واستمد الشكل النهائي للمحطة من أسلوب الإنشاء 
حيث تم بطريقة الحفر المككشوف (أشكال ١١-٠5‏ 86ه-5١).‏ طول المخطة هو 157,758 م, وقد تم 
تحديد الحجم المناسب للمحطة عن طريق حصر وتوفير عدد كبير من المتطلبات والتجهيزات منها: 
المسطحات المطلوبة للأرصفة وصالة التذاكر والمسطحات اللازمة للانتقال (الممرات)؛ المسطحات 
المطلوبة للغنيين وإدارة وتشغيل المحطة»؛ المسطحات المطلوبة لخدمة الركاب (إذاعة-أماكن الإعلانات- 
علامات إرشادية)» المسطحات المطلوبة للمعدات الكهربائية والميكانيكية و إطفاء الحريق ودورات 
سياس نا تنقسم الفراغات المعمارية الثلاث فراغات أساسية مكونة للمحطة هي ثلاث مداخل؛ 
صالة التذاكر والتجميع؛ أماكن انتظار القطارات. 

تم تصسميم ثلاث مداخل كبيرة للمحطة بحيث يكون المدحل الجنوبي الشرقي من شار 
سوائزتون وشارع لاتروب. وهو عبارة عن مبيئ مرتفع عن الأرض لكي يظهر كعنصر جذب ف الموقع 
العام للمحطة بالإضافة الى أنه يكن فراغ مغلق محمي من العوامل النوية ويتم غلقه عن طريق بوابات. 
وتم تصميم المد صل الحنوي الغربي عند تقاطع شارع لاتروب مع شارع اليزاليث وأخيرا اللدخل 
الشمالي ل شار لاتروب فى منطقة متوسطة بين شارعي اليزابث وسوانزتون. 


ونع كال لملا 


شكل (ه-١٠)‏ يوضح صور فوتوغراغية 

تسجل مراحل تطور موقع بحطة المتحف 
() قبل انشاء المحطة-مارس ١59171‏ 
رب) أثناء إنشاء المحطة: 


حيث تم إزالة مبئ ملكية خخاصة وتحريل 


طريق لاتروب الآلي حول الموقع 
-فبراير ١91/5‏ 


(جحل) بعد إنشاء المحطة: 
عاد وضع شارع لاتروب مع 
ساحة الملكة 
اليزابيث الى الوضم الأصلي- 
أغسطس ١948١‏ 
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شكل (ه-ة) 


قطاع في محطة المتحف 


ع 
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ما تقس ميس عن مسح سس مدت 


ىم 


ه-م-؟-١-الشكل‏ العام للمحطات 

تحتوى كل محطة على رصيفين مركزيين أحدهما أسفل الآخر يربط بينهما السلالم الكهربائية 
والعادية. تم تصميم الأرصفة على مستويين أحدهما قريب من سطح الأرض لتقليل المسافة المقطوعة من 
الراكب من مسعوب الشارع الى الرصيف المطلرب داخل المحطة. 
يتكون الخط من ثلاث محطات أولهم محخطة البارلان وتعتبر أعمق محطة من محطات الخط فهى بعمق 7 
م تحت الأرض» كما هو موضح بالشكل (7-0)) ومحمطة المتحف:عمقها محكوم بعمق مشروع صرف 
مياه الأمطار المار في نفس الشارع؛ كما في شكل (ه-4)؛ ومحطة فلاجستاف حيث أقيم منسوب 
الرصيف الأعلى بناءا على التزام المصمم بالحد الأقل للغطاء فوق النفق المار به السكك الحديدية (غطاء 
التربة بين النفق وشارع لاتروب) شكل (ه-8) 


ه.م-؟9-9- المعايير التصميمية للمحطات 
- طول الرصيف وعليه طول المخطة 157078 م بعيث يستقبل قطار 5 قطارات (عربات)طول كل 
و اك 

وقد تم تصميم الدرصيف بعرض 5,5 م ليكفى لاستقبال ال ركاب النازلين من القطار الواصل 
بالإضافة الى المتتظرين ويحتوي الرصيف على السلالم الكهربائية الي تنقل الركاب من صالة التذاكر 
بسرعة 40 م/ثانية لينقل ١١6‏ فرد في الدقيقة وهذا بالإضافة الى وحود سلا ثالتة وقد تحددت عروض 
السلالم بحيث ينتقل عليها 0 شخص لكل متر من عرض السلم لكل دقيقة 


ه-م-م-التصميم المعماري غخطة المتحف 5)80108 1111561111 

تم اختيار موقع المحطة فى منطقة ذات طابع تاريخي في جزء من شارع لاتروب حيث يوجد 
عدد من المباي ذات القيمة العالية وهذا أدى الى صعوبة التصرف في إزالة مباني لتخصيص المساحات 
للمبان الإدارية للمشروع ما أدى الى إنشاء المحطة والخدمات جنبا الى جنب مع تعديل في طرق المرور 
والإتحاهات. وكان موقم اللحطة بحيث أن المسافة البينية بين محطة البرلمان ومحطة المتحف ٠8١1م‏ 
وبين محطة المتحف ومحطة فلاجستلف 5١‏ م. 
تعتبر الخواص الحيولوجية وميكانيكا التربة فى هذه المنطقة وظروف الموقع من حيث التواجد بجوار مباني 
هامة وتواجد مشروع أنفاق الصرف الصحي المار فى شوارع الرئيسية (شارع إليزابث) من محددات 
اختيار موقم المحطة (شكل ه-١٠).‏ 


»لم 


تصميم صالة التذاكر وفراغات التوزيع ومدخل المحطة من أهم الفراغات الى تعكس 
الشخحصية التصميمية والنواحي الدمالية. يبدأ الراكب الداخل المحطة الى الميزانين ثم الى صالة التذااكر ثم 
الى أحد الرصيفين(أيهما يرغب). يستطيع الشخص المتواحد ف منسوب صالة التذاكر أن يتابع القطار. 
فى مسستوى الأرصغفة الأعسلى وعلى الميزانين عن طريق فراغ متوسط يؤدي وجود هذا الفراغ الى 
التواصل بين مستويات المحطة بحيث يستطيع الرأكب ان يدرك موقعه داخل المحطة وهذا يحقق عملية 
التوجحسيه المكان في الأماكن المغلقة. يفصل خط ماكينات التذاكر منطقة الصالة 2868 2810 عن 
مداخل المحطة 2168 1266 وهي مقسمة الى بجموعتين الأولى تفصل المدحل الشرقي والثانية للمدخحل 
الغربي. 

تم تصميم مسقط صالة التذاكر على ان يتم تعديله مستقبلا بحيث يتم إزالة الخائط اللحنوبي 
وخلق بمر تحارى بطول صالة التذاكر مربوطاً بالمدخل الشرقي والغري. تم تجهيز كل مدتحل بسلا م 
متحركة تنقل المشاة من منسوب الشارع الى منسوب صالة التذاكر. 

تم تصصميم أماكن انتظار الركاب على هي رصيف مركزي تعمل عليه السلالم المدحركة 
ويحتوى كل رصيف على كابينة مراقبة مصممة بحيث تكشف مسطح الرصيف بكامله. 
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شكل (ه-١١)‏ المسقط الأفقي لنسوب صالة التذاكر والتجمع نحطة المتحف 


اللا لم الكهريابية 


شكل (ه-؟١١)‏ قطاع طولي في محطة اللتحف 


ه-4- مشروع كوبري ومخطة الامبدا - كاليفورنيا ‏ الولايات الأمريكية المتحدة”") 
امتتطن5 لطدعع82108 320603 ام 


المعماري: سانتياجو كالاترافا 

يعرض هذا المشروع كمثال لمحطة تم أقامتها بالتنسيق مع المنطقة والمشاريع المحيطة يما بحيث ثم 
تصسميم محطة مترو الأنفاق مع كوبري علوي للحركة الآلية عن طريق نفس فريق العمل لكي يظهر 
المنشآت وكأهما منشأ واحد متكامل - أشكال (2)17-8 ه-1١)‏ 


ه4-6ع-1- وصف عام للمحطة 

تتكون امحطة من مستويين أحدهما مستوى صالة التذاكر (الميزانين) والآخر مستوى الأرصفة 
حيث يتم انستقال الركاب من الشاررع الى مستوى الميزانين بواسطة أربع سلالم (المداحل) حيث 
يحصلون على التذاكر ويعبرون خلال ماكينات التحكم ف الدخول ثم الى الرصيف المطلوب شكل (0 
.)١8-‏ الأرصفة: تمعوي المحطة على ثلاث أرصفة؛ رصيفين جانبيين ا بعرض 5 متر ورصيف 
ثالث مركزي بعرض 5ىلام. المخطة بطول 15 م ء والعرض51235 م 

قام المصمم كالاترافا بتصميم الكوبري ليتكامل مع المحطة الموجودة أسفله مباشرة بحيث 
استغفل الساحة أعلى المخطة والفراغ الناتج من ارتفاع الكوبري عن سطح الأرض في استخخدامه 
للاضاءة الطيعية لإضاءة المنطقة الوسطى في المحطة عن طريق فتحات علوية بين العناصر الإنشائية 
لسفىف المغخطة. ومن خلال التنسيق الداخلي للمسحطة بوضع مكاتب بيع التذاكر وماكينات الدخول 
وعناصر الاتصال الرأسي في جاني المحطة ومتصلين .منسوب الأرصفة عن طريق شرفة مطلة على 
الأرصفة استطاع المصمم الوصول بالإضاءة الطبيعية الى الأرصفة وهذا يساعد على الشعور بالاتصال 
بالخارج ويقلل من حدة الوجود تحت الأرض شكل )١5-5(‏ وقد ساعد المصمم قرب منسوب 
الأرصفة مسن سطح الأرض على تطوير هذا الحل الاجم ق .دمح اغخطة اداخل البيئة الخبطة حيث 
تستدفق البيئة الخارجية دال المحخطة صباحا بواسطة أشعة الضوء الطبيعي وتشع المحطة ضوئها ليلا 
للساحة المحيطة من خلال فتحات سقف المحطة. 
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شصل و-؟ ١‏ ) يوشح الموقع العام للمقرع يحيث يتكامل مع مشرو الكويرى العلوى مع موقع الممطة 


ويسحفيد المسمم من الفراغ اسفل الكوبرى فى الاشاءة الطبيعية الممطة 
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وده مشروع محطة ترام ستراسبورج تحت الأرض”") 
يعرض هذ المشروع كمثال محطة ضححمة تجمع بين النشاط التجاري وانتظار السيارات 
ونماية خمطوط أوتوبيس وتاكسي بالإضافة الى مط سككك حديدية تحت أرضية. 


ه-ه- ١‏ موقع الخطة 

قام المعماري جاستون فالنت بتصميم هذه المحطة بكاملها تحت الأرض ف ساحة ميدان المحطة ( 101206 
0316 1,3[ عل ) أمام مبئ تاريخي نخطة قطارات. تجمع المحطة بين نماية خطوط أوتوبيس مركزية 
وخطوط سكك حديدية والتاكسي بالإضافة الى جراج لخدمة الركاب الذين يرغبون في ترك 
السيارات واستخدام خطوط النقل العام» وتظهر المحطة في موقعها السطحي عن طريق فتاء شبه 
مفتوح مغطى بسقف من الزججاج والحديد. 


م-ن-؟- التصميم المعماري للمحطة 

تنقل المداحل الراكب مباشرة من مستوى الطريق (الساحة المفتوحة ) مباشرة عن طريق 
سلا ثابتة ومتحركة الى الفناء المفتوح. تتكون المحطة من أربعة مستويات تحت الأرض. المستوى 
الأول تحت الأرض عبارة عن ميزانين مطل على الفناء المفتوح ويحتوي على جزء من النشاط التجاري 
بالإضافة الى السلالم النابتة والمتحركة الي تنقل الراكب من مستوى الشارع الى الميزانين أو من 
لميزانين الى المستوى الأسفل . يرتبط هذا الجزء التحاري يمزء آنحر مخصص لموقف أوتوبيس وانتظار 
سيارات, 

المستوى الثاني تحت الأرض (مستوى الفناء المفتوح) عبارة عن فراغ مفتوح يحتوي على 
بعض الشجيرات الطبيعية الي تضفي الحيوية على المكان بالإضافة الى المساحة المحصصة للمحلات 
التجارية والمساحات المخصصة لعناصر الاتصال الرأسي الي تنقل بدورها الى المستوى الأسفل. 

المسترى الثالث تحت الأرض عبارة عن مستوى انتقالي على هيئة شرفة ينتقل إليها الراكب 
حيث يحدد اتجاهه ليصل الى رصيف انتظار القطار المطلوب. 

المستروى الرابع تحت الأرض وهو مستوى أرصفة انتظار القطارات ويحتري على رصيفين 
جانبيين كل بعرض من 5,5 الى ” متر وبطول ٠١‏ متر. 


1336-5 مل - لثطا (1) 


4 


فتكون رحلة الراكب داخخل المحخطة من أيا من وسائل المواصلات العامة كالأوتوبيس أو 
التاكسي أو بالسيارات الخاصة أو حى سير على الأقدام فيبدأ رحلته من مستوى الميزانين (التجاري) 
ثم الى مستوى الفناء المفتوح (التجاري) ثم الى الشرفة ليحدد اتحاهه (الى أي رصيف يذهب) ثم الى 
رصيف انتظار القطارات المطلوب» يوضح شكل (ه-18١)‏ المساقط الأفقية للمحطة بالترتيب. 


ه-5 محطة روتردام بلاك - هولندا "2 


يعرض هذا المشروع كمئال محطة تبادلية بين خحطي سككك حديدية : ترام ومترو تحت 


و->-١-‏ موقع المحطة 

صمم المعماري هاري رييبندرز المخطة ْ ميدان فسيح مفتوح . يحتوي الموقع على مدحلين 
ضحمين للمحطة بالإضافة الى محطة ترام شبه سطحية مغطأة د بسقف معدي حفيف يحتل مساحة 
واسعة ما بين مدحلي المحطة 


ه--5- التصميم المعماري للمحطة تحت أرضية 

تعتبر محطة روتردام من المحطات الصغيرة والبسيطة» وتكمن الفكرة التصميمية في مداخل 
المخطة من منسوب الشارع حيث أن المدخلين مغطيان كل بسقف معدن على شكل دائرة مائلة يربط 
بينهما قوس كبير فيظهر المدحلان واضحان ومميزان ثي الموقع. يودي المدخلان الى سلالم ثابتة و 
متحركة تؤدي بدورها الى صالتين منفصلتين تحت الأرض وهما يعتبران .كثابة صاليّ 
انتقال من المداخل الى أرصفة اتتظار القطارات حيث يحدد الراكب الاتحاه المطلوب. لا تحتوي المحطة 
على صالة تذاكر بالمعئ المتعارف عليه (صالة واسعة يما مكتب تذاكر لحصول الركاب على التذاكر 
م المرور على ماكينات التحكم في الدخول والخروج الى أرصفة انتظار القطارات ) ولكن يقع مكتب 
بيع التذاكر في أحد المداخل في مستوى الشارع. تنصل الصالة المستديرة بأرصفة محطة الترام وبعض 
الغرف الخدمية المخصصة لاحتياجات التشغيل الإلكتر و ميكانيكية بالإضافة الى اتصالها بأرصفة انتظار 
القطارات. تم تصميم الأرصدفةعلى هيئة رصيفين مركزيين يحتريان على السلالم الي تربطهما 
بالصالتين أعلاهما وبعض الغرف القليلة للمراقبة أو للاحتياجات الفنية» ويوضح شكل (ه-9١)‏ 
المساقط الأفقية للمحطة بالترتيب. 


الخال 0)_وعلعةمعصمة_ علط 5130109 لرعلوملطظآ_غطة ها كععرمع2 جملاواى اوععء8 مووي ,8 ,كلعودل1(8) 
7- 151-1533 م١‏ انا قهلمم.! ددم ل( يت ع ,عوبععة)تراعع 


ل 


شكل (18-0١)يوضح‏ المساقط الأفقية محطة ترام ستراسبورج لحت الأرضية 
0 المسقط الأفقي للمستوى الأول تحت الأرض مرضح به الدراجات وثمر انحلات التجارية 
(ب)جزء من المسقط الأفقي للمستوى الأول تحت الأرض وهو فناء مزروع بطل عليه محلات بّمارية 
(ح) المسقط الأفقي للمستوى الثالث تمت الأرض وهو شرفة للانتفال الى أرصفة انتظار القطارات 
(د) المسقط الأثقي للمسترى الرابع تحت الأرض وهو أرصغة انتظار القطارات 


5 


حي ل سملت م تعس مسج مسصي ل عا سا ةا 


00 


لل 0ن 


شكل (19-5) بوضح المساقط الأفقية لمحطة روتردام بلاك - هولندا 
() المسقط الأفقي لمستوى الطريق مرضح به المدحلان السطحيان والمساحة المحصررة بينهما 
(ب)المسقط الأفقي لمستوى صال الانتقال الى أر صفة انتظار القطارات حيث تصل إحداهما بأرصفة انتظار الترام 
(ح)لمسقط الأفقي لمستوى أرصفة انتظار القطارات 


5437 


ه-/ا-مشروع مترو أنفاق بيلباو - باسك- أسبانيا!"» 
المعماري: وش ركاؤه مع المصمم الإنشائي أوف أورب وشركاؤه 
يعرض هذا المشروع كمثال للمشاريع اليّ يؤثر ويثري فيها الفكرة التصميمية 
للهيكل الإنشائي التصميم المعماري للمحطات. 
عدد سكان مدينة بيلباو 


ه-/1-0- موقع المشروع : 

قام المعمماري نورمان فوستر بتصميم المشروع ف مدينة بيلباو (مليون نسمة) في مقاطعة 
باسك على حدود أسبائياء وقد تم افتتاح المشروع عام .١490‏ يربط هذا المشروع عدة أقطاب في 
المدينة وهى: الميئاء- قرية الصيد-مر كز المدينة- المنطقة الصناعية- الضواحي. 


ه-/ا-؟- وصف عام للمشروع 

يتكون المشروع من ١4‏ محطة سطحية و 8 امحخطة تحت أرضية عميقة وأربعة منفذة بأسلوب 
الحفر المككشوف بحيث نفد على عدة مراحل. كانت المرحلة الأولى في اتحاه الجنوب الشرقي تربط المركز 
بحيث يمتد موازى لضفاف النهر وتتكون هذه المرحلة من ١‏ اممطة تحت الأرضية صممت 5 محطات 
منها عبارة عن وحدة نمطية تختلف فقط في مداخل كل محطة تبعا لظروف الموقع المحيطة باللحطة. 


م-7-؟- التصميم المعماري للمحطة النمطية 
م إنشاء المحطسات النمطية بنظام إنشاء الأنفاق النمساوي الحديدا'' 2ه لماكناخ اجاء]7 

(/17خ!) لصطاعط عم11!11ن'1” ويعتمد تشكيل المحطات على شكل النفق الذي يحتوي على 
الرصيف بطول المحطة يعبر اليه الركاب عن طريق كوبري خفيف علي طرفي الرصيف (شكل 8- 
0 

ويكون الدخحول الى المحطة عن طريق السلالم المتحركة الي تأخذ الركاب بداية من المدحل 
القشسري من منسوب الشارع الى منسوب رصيف انتظار القطارات ماراً.منسوب متوسط (كوبري 
معلق من جسم النفق) يحتوي على ماكينات التحكم في الدخولء وعليه تكون رحلة الراكب من 


جوطائة: ما وعاعدمووممة عولط ومتاقاك مسكلواط عزنا ما عععرمع مميهاى ارمع عجرو ..8 .ولموسلظ )١(‏ 
7., 157-158 م8 نا وملهمنا عممك لا نك :أ ,عناععغتتطعية 


(7عامر جيع السائق: 

شرح مسسط لطام إنشاء الأنفاق المساوي الحديد: بيدأ بإقامة نفق موقت من الحرسابة امْرشوشة ومسلحة تسليح حميف بعد الحمر ماشرة ثم 
ثر كبسب السسفق الأمسلي (عيارة عن وحدات مصوية ف الموقع أو سابقة التصيع) في وفت لاحق. وبميزات هده الطريقة هر إعطاء المريد من 
الرفت المتاح للأعمال التكمبلية بين فترة الحفر وإقامة حسم الفق نفسه بالإضافة الى المروية بي استحدام أشكال نفقية حديدة وأبعاد كبيرة للم 
بعسه ون هدا المشروع المق على شكل البيضة 688 12161160" أبعرض 15م رارتفاع ١1م‏ 


بل 


الشارع الى القطار تمر بثلاث مراحل وهي: 

٠.‏ مرحلة الانتقال من الشارع الى المنسوب المتوسط عن طريق السلالم المتحركة 

٠‏ مرحلة الوجود ف المدسوب المتوسط للحصول على التذاكر ثم المرور من ماكينة التحكم 
في الدحول مرخلة الانتقال من المنسوب المتوسط الى منسوب أرصفة انتظار القطارات 
وطوال هذه الرحلة يمر الراكب ف داخمل وعاء من الحديد غير القابل للصدأً (ستنلس 
ستيل) - شكل .)١١-0(‏ وقد بحح المصمم المعماري يذه الطريقة في نقل صورة مدينة بيلباو الصناعية 
داخمل المحطة عن طريق احتياره لمواد النهو والتشطيب والمواد الإنشائية النفيفة 
لتكون كلها سابقة التصنيع (منتجات مصنع) مثل مادة تغليف النفق بوحدات الأرسانة سابقة التصنيع 
- الكوبري المعلق من الألومنيوم المصنع بالإضافة الى استخدام الزجاج والحديد غير القابل للصداً بدا 
من المدحل الى باب القطار 


04 


شكل (ه-١؟)‏ يوضح التصميم المعماري مخطة نمطية-مترو أنفاق بيلباو-أسبانيا.: 
كوبري معلق من جسم النفق ويؤدي بدوره الى الأرصفة 


لمحتي 0 


ه14 


شكل (ه-؟ ) مراحل أتتقال الرأاكب داخل المحطة ( وماء من المديد الغير قابل للسدا )سابق 
الحستيع 
(أ) المدهل القشرى بدءأ من متسوب الشارع 
(ب) اتفاق الدخول مزودء بالسلاله المتحمرحة 
(ج) متسوب صألة التدذاحهر 


41 


شكل (ه-7؟) محطة ساريكو- واحدة من المحطات الحامة من خط مترو أنفاق بيلبار 
محطة عير نمطية تم تنفيذها بطريقة الحفر المكشوف 


/ا5 


ه-8- محطة مترو أنفاق فينيسيو باريللي 20 ليون -فرنسا 
مم عاك نتداطاددك 2111 عاناعأوسامء /ا 


يعرض هذ المشروع كمثال محطة تحت الأرضية تم تخطيطها وتصميمها لتتكامل مع مبى 
سطحي فورقها. وتعتبر هذه المحطة نموذج تاجح لاستخدام تشكيل العناصر الإنشائية ف توججيه 
حركة الركاب وتكوين خريطة ذهنية متميزة للمحطة في أذهان رواد الخط ككل - شكل (ه- 
تحن 


ه-8م-1١-‏ موقع المحطة 

قام بتصميم المحطة المعماري جوردا في ضاحية "ليون"» وهي ضاحية قليلة السكان عند 
تقابل العديد من الطرق السريعة. ومن المخطط أن تقام المحطة في هذا الموقع ثم يقام فرقها مبى 
سطحي كبير بمساحة ٠٠٠٠١‏ متر مربع بحيث يكون مدخخل الخطة من الردهة الأساسية عن طريق 
توزيع عدد من السلالم للوصول الى أرصفة المحطة» والى أن يدم 
إنشاء هذ المبى يظهر مدخل المخطة عن بعد عن طريق سقف خفيف من المواسير تحمرل على 
دعائم مائلة تحيط بما واجهة من -حوائط منفصلة من الزجحاج والحديد. 


ه-5-8- التصميم المعماري 
إعتمد تشكيل الفراغ الداعلي للمحطة على إظهار العناصر الإنشائية الموزعة باننظام 
بالإضافة الى تشكيلها المبتكر للعناصر الإنشائية (سقف المحطة والأعمدة) شكل (514-0؟). 
امحطة مكونة من طابق واحد تحت سطح الأرض متصل مياشرة بالسطح عن طريق فراغ في 
منتصف المحطة مفتوح بكامله بحيث يحقق التواصل مع البيئة السطحية سواء كانت البيئة الخارجية 
(قبل إنشاء المببئ المزمع إقامته) أو الفراغ الرئيسي للمبئ (في المستقبل) 


وتات ب ا ا4جا4 ا اااااااااااااااااماااا 531 


164-71 مط ع.واق ملعا فقة كلمأ لهاك .07 1اهاممكةه:1 ترمطعنا 85 اده «من)اعع م51 نرمورط 3 لحر " بعصم (1) 
567 لعولا جرعلا اقم لام م عات! كامه3ا أورعو | [ 10 معرم3 , 


سقف المحطة بألبيئة الهارجية عن 


شكل ( ه-4؟) قلاع طولى فى ممطة فيتيسيو باريللى يتدج فيه بساطة التصمير 
المعمأرى المحطة حيث تتكون من متابق وأحد حمت الارشض متسل 


كل (18-0) يمصد النيدا الحسنينى لهئه الممطة على استفدار المتاسر الانشاقية 
فى توجيه الرحاب وتسكوين صسورة ذهتية متميزة لدى ركاب الفط هخل 


58 


للق 
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ه-4- تحليل دراسات الحالة 

فيما يلي عرض تحليلي للأمثلة المعروضة فيما سبق كمثال لعدة حالات منفصلة عن طريق 
فهم ترتيب وتتابع العناصر الفراغية المكونة للمحطة ( المداحل - صالة التذاكر - الأرصفة) بالضافة 
الى التحليل العددي لأجزاء المحطة. يتم بالتحليل العددي حساب نسبة مساحة كل عنصر معنا آل 
الممساحة الكل النتصسط مث قلي البائات. دحاول لقان (حدول ه-5) ثم مقارئة تلك الأرقام 
ببعضها كمحاولة لاستنباط بعض المعايير الفراغية لتصميم محطات نقل الركاب تحت الأرضية: 


-١-9-6‏ مشروع شبكة خطوط مترو كراكاس - فتروياة 

تم عرض المشسروع كمثال لمشروع متكامل عبارة عن شبكة مكونة من ثلاث خطوط مترو 
حضري في عاصمة لدولة نامية. ويلاحظ أن المحطات النمطية في هذه الشبكة تحتوي على مداخل 
مباشرة عن طريق سلالم من مستوى الطريق الى المستوى الأول تحت الأرض وتمثل 428 16 من 
مساحة المحطة الكلية وهو عبارة عن الفراغ المعماري الذي بحتري على السلالم الي تنقل من الطريق الى 
صالة التداكر. يوجد فراحً مفتوح مركزي بين مستوى صالة التذاكر وأرصفة انتظار القطارات يساعد 
على ربط الفراغين ببعضهما فيقلل من الشعور بفقدان الاتجاهات مع تحلق فراغ متوسط مميز (حرئية 1 
ا 

010 في المستوي الأول تحت الأرض بحيث يتزل الراكب مباشرة من مستوى 
الطصريق إليهاء وتنقسم الى جزئين الأول يسمى المنطقة العامة والثابي هو اسنطقة الي يدخلها فقط 
حاملي التذاكرء تحتوي المنطقة العامة على مكاتب بيع التذاكر ثم حط ماكينات التحكم في دحول 
وخمروج الركاب من والى أرصفة انتظار القطارات والذي يفصل بين حزئي صالة التذاكر ويتلوه 
السلالم الى تنقل الراكب الى مستوى أسفل صالة التذاكر وتمثل 27075:5 من مساحة المحطة الكلية. 
وتقاس سعة صالة التذاكر كمسطحات الحركة في المستوى الأول تحت الأرض مضافا إليها السلالم الي 
تنقل الراكب من مستوى صالة التذاكر الى أرصفة انتظار القطارات . 

صممت أرصفة اننظار القطارات على هيئة رصيف مركزي بعرض #متر'؟ تقريباً وبطول 
ممتر (طول القطسار)؛ وتحتوي على مسطحات في فمايي الرصيف مخصصة للأعمال 
الإكتروميكانيكية (الستهوية والتكييف) وسلالم مؤدية الى الدور العلوي (المنطقة الخدمية)- وتمثل 
مسساحة انتظار القطارات 48 من المساحة الكلية للمحطة مقاسة كمساحة الانتظار في الدور 
الثاني تحت الأرض مضافاً اليها المسطحات الفنية في هذا المستوى. 
وتحتل الفراغات الفنية ما يمثل 707075 من مساحة المحخطة موزعة على منسوب صالة التذاكر .ما يمثل 
4 ول منسوب الأرصفة ما يمثل 70105 . يرضح شكل (ه-55) تمثيل للتحليل الفراغي 


الأبعاد المدكورة مستبطة من المساقط الأفقية والقطاعات المتوفرة في المرحع الذي تناول بالعرض هذا المثال 


للمساقط الأفقية ممخطة ميجال أنطونيو كمثال للمحطات تحت الأرضية لهذا المشروع 


ه-4-؟-مشروع خطوط السكك الحديدية تحت الأرضية بملبورن-أسعراليا 

م عمطي المشروع كمثال لمشرو ع تم إضافته الى مدينة كثيفة غير مصممة حضريا لاستقبال 
المشرو ع. 

يعبر موقع الخط من المحددات الحامة الي أثرت على توقيع وتشكيل المحطات وعلاقة 

المداحل بالمسقط الأفقي ها. فأولا يوجد مبائني هامة غير مسموح بإزالتها أو العمل تحتها حيث يمر 
الخسط في شارع لاتروب ثانياً أدت صعوبة تحريل الحركة المرور في هذا الشارع الرئيسي الى اخختيار 
تنفيذ المحطة مع الاحتفاظ بحركة المرورية وعمل بعض التعديلات في الابحاهات. ثالثا أثر مشروع أنفاق 
صرف صحي على مناسيب بعض المحطات أسفل سطح الأرض كما نفذت محطة المتحف. رابعا أثر 
وبحود الخط في مكانه على موقم المحطة داحل الخط فكانت المسافات بين المخطات غير متساوية) 
أي أن المسافة بين محطة البرلمان ومحطة المتحف ١١8٠١‏ متر في حين أن المسافة بين محطي المتحف 
وفلاحستاف 5٠١‏ متر فقط 


ه--؟-١-التحليل‏ الفراغي للعناصر المعمارية مخطة المتحف 

تم تصميم المداخل داخل مبئ مرتفع عن سطح الأرض ليكون علامة مرئية تشير الى وجحود 
مبين تحت الأرض ف هذه المنطقة ويشكل فراغ محمي من العوامل اللدوية حيث يحتوي كل مدخل على 
بجمرعة من السلامُ المتحركة والتاتة قل اركاب من مستوى الشاراع الى مستوى صالة التذاكر ومتل 
مساحة المداخل 128 0 من المساحة الكلية للمحطة مقاسة كفراع معماري يحوي فقط السلالم الني 
تنقل الراكب من الطريق الى صالة التذاكر. 

تنقسم صالة التذاكر الى منطفتين (منطقة عامة 3768 ع1 لا يشترط دخوها أن يعمل 
الراكب تذكرة؛ ومنطقة يدخلها فقط حاملي التذاكر 2562 8810 و يفصل بينهما صف ماكينات 
للتحكم ف دخول وخروج الركاب من والى أرصفة انتظار القطارات. و تحتوي صالة التذاكر على 
مكتب لبيع التذاكر - مصاعد - سلالم ثابتة ومتحركة تنقل الركاب من والى منسوبي أرصفة انتظار 
القطارات - فراغات تعمل كمجاري هواء لتهوية منسوب صالة التذاكر ومنسوى الأرصفة - فراع 
متوسط متصل بالمستويات السفلى لتوفير الاتصال البصري بين كل مستويات المحطة. 

مساحة صالة التذاكر 5526761١14‏ والى تبلغ 707 متر مربع وهو نفس أبعاد فراغ أرصفة 
التظار القطارات حيث أن أسلوب الإنشاء (أسلوب الخفر المكشرف) قد أملى على المصمم أن يحتفظ 
بنفس أبعاد الفراغ في كل مستويات المحطة وتمثل صالة التذاكر :77 20 من مساحة المخطة. 


المسقط الأفقي لدور أرصفة انتظار القطارات (ثاني منسوب تحت سطح الأرض) 


لصسيس فراعات حدمية 
مم دسائل الاتصال الرأسية المستحدمة بواسطة الجمهور 


د فراغات عامة مستخددمة بواسطة الرركاب 
2259 نفراغات ععاصة يتكيين المواء 


شكل (ه-ه؟) يوضح تحليل الفراغات المعمارية غخطة ميجال أنطرنيو كمحطة ثمطية - مشروع 


مترو كراكاس - فترويلا 


ل لا 


السقط الأفقي لدور صالة التنذاكر 


فراغات علمية 


ووو دسائل الاتصال الرأسي 


1 ا فراغات خاصة بتكييف المواء 


شكل (ه-7) يرضح تحليل الفراغات المعمارية محطة فلاجستاف - ملبررن 
بور 


تحتوي أرصفة انتظار القطارات على طابقين مخصصين لأرصفة انتظار القطارات فكان إجمالي 
مساحة الأرصفة ما يعادل ©1926 90 من إجمالي مساحة المحطة. 
ونظراً لظروف موقع المخطة (انحدار ملموس في منسوب الشارع أعلى المحطة) بالإضافة الى وجود 
مشروع الصرف الصحي أعلى منسوب سكة القطارات نتج مسافة رأسية (شكل )١١-0‏ استخدمت 
كمساحة إدارية (مكاتب) ولكن ليس بكامل مساحة الطابق وتمثل 9686١‏ من إحمالي مساحة المحخطة 


ه-؟--مشروع كوبري ومحطة مترو ألاميدا - كاليفورنيا - الولايات المتحدة الأمريكية 
تم عرض المشروع كمثال محطة تم إقامتها بالتنسيق مع المنطقة والمشاريع المخيطة بما 


تم تصميم لمداحل على هيئة سلالم مباشرة مغطاة .مظلة خفيفة تعمل كبوابة تغلق وتفتح 
حسب ساعات تشغيل المحطة وتمثل نسبة 424 90 من المساحة الإجمالية من المحطة. 

تقع صالة التذاكر في مستوى متوسط (ميزانين) على أطراف المحطة بحيث يتوفر فراغ متوسط 
ف المحطة لتصل الإضاءة الطبيعية الى الأرصفة فتتوفر للفراغ تحت الأرضي شيء من الحيوية ويتبدد 
الإحساس بالانعزال عن البيئة السطحية وتمئل 515 70 من مساحة المحطة. 

وتقع أرصفة انتظار القطارات الثلاث في منسوب أسفل الميزانين» رصيفان جانبيان بعرض 6 
متر ورصيف مركزي بعرض #متر والأرصفة بطول 7متر (طول القطار) وتمثل 44 70 من إجمالي 
مساحة المحخطة. هذا بالإضافة الى الغرف الخدمية ف مستوى صالة التذاكر وال تمثل ١4:01‏ 920 من 


مساحة الممطة و موفعها ذاحا حانة التداكرء 


. 5 3 3 الكو يأغريهة‎ 5 ١ 
ا لأفقي لدور الميزانين ويظهر من تحته منسوب أرصفة انتتظار القطارات (ثابي منسوب‎ 
تحت سطلح الأرض)‎ 


لسسع فراغات فنية (نخاصة يتكبيف الهواء ) 
الاك رسائل الاتصال الرأسي 

َأ زائات عامة مستخدمة بواسطة الجمهرر 
لآ مكتب التذاكر 


شكل (ه-17؟) يوضح تحليل الفراغات المعمارية لمحطة الاميدا ‏ كاليفورنيا - الولايات المتحدة 
الأمريكية 


ه-4-4 محطة ترام ستراسبورج تحت الأرضية 
تم عرض محطسة ستراسسبورج كمثال لمحطة ضحمة تجمع بين النشاط التحاري وانتظار 
السيارات وفاية خطوط أوتوبيس وتاكسي بالإضافة الى خط سككك حديدية تحت أرضية. 


ه-4-9-؟-التحليل الفراغي للعناصر المعمارية المكونة للمحطة 

تعتبر المخطلة ضخمة من حيثت المساحة المقامة تحت الأرض فهي مكونة من أربعة طوابق؛ 
الأول يمستوي على موقف الأوتوبيس والتاكسي وانتظار السيارات بالإضافة الى جزء من النشاط 
التجاري والسلالم الي تربط هذا الطابق بالشارع أو بالطابق التالي له. بيدما يتكون الطابق الثابي تحت 
الأرض من فراغ واسع مفتوح إلى أعلى مزروع ومضاء طبيعياً ويحتوي على الحزء المتبقي من المحلات 
التحارية بالإضافة الى عناصر الاتصال الرأسي. أما الطابق الثالث تحت الأرض فهرو مستوى انتقالي فيه 
يخدد الراكب اتجاهه والى أي رصيف يتوجه. ثم ينتقل الراكب الى مستوى أرصفة انتظار القطارات. 

فبحساب مساحة العناصر المكونة للمحطة يتضح الآني: 

موقف الأوتوبيس والتاكسي والخراج: غ705 


المناطق التجارية 20 
المداخل 20 
الفتاء المفتوح ومناطق الحركة م9 
أرصفة انتظار القطارات 2011 
المناطق الندمية 90 


ه-9-ه-محطة روتردام بلاك - هولندا 

تم عرض المحطة كمثال لمحطة تبادلية بين خحطي سككك حديدية : ترام ومترو تحت أرضي ف 
وسط المدينة. تعتبر المخطة صغيرة وبسيطة وتتركز فكرهًا التصميمية ل تشكيل وظهور مداحل في 
موقعها السطحي فكانت مساحة المدال ما فيها المساحة المتداحلة مع الموقع السطحي (عبارة عن 
دائرتين عملاقتين) هي العناصر الأساسية في التصميم بنسبة 2054 من المساحة الكلية للمحطة. 

لم تحتري المحطة على صالة تذاكر .ممفهومها الوارد فيما سبق عرضه من الأمثلة حيث كان 
مكتب الحصول على التذاكر في مستوى الشارع تحت سقفية أحد المداخل المستديرة. يودي كل 
مدخل من مدخلي المحطة الى صالتين منفصلتين تماما ولكن تتصل إحداهما ممحطة الترام المتفاطعة مع 
محطة المترو. تتصل كل صالة على حدا بأرصفة انتظار لقطارات المترو فتكون الصالتين ,مثابة فراغ 
انتقالي ليحدد فيه الراكب اتحاهه وأي رصيف يريد. تكون الصالتين نسبة 5:24 90 من المساحة 
الكلية للمحطة. 


أرصفة انتظار القطارات: رصيفين مركزيين يحتويان على السلالم الي تربطهما بالمستويات 
الأعلى وبعض الغرف القليلة المستخدمة للأغراض الخدمية وتكون الأرصفة نسبة 705161 من 
مساحة المحطة, 

الغرف الخدمية: قليلة نسبيا حيث تمثل 901707 من مساحة المحطة موزعة في صالى المحطة 
وأرصفة التظار القطارات 


ه-5-94-مشروع مترو بيلباو - باسك - أسبانيا 
تم عرض المشروع كمثال يؤثر ويثري فيه الفكرة التصميمية للهيكل الإنشائي التصميم المعماري. 
يعتمد تشكيل المحطات على شكل قطاع النفق وهو بيضاوي غير منتظم بعرض 5 ١متر‏ وارتفاع ١١متر‏ 
أما طول المحطة فهو طول القطار المستخدم. 

تم تصميم المحطة بحيث تقع المداخل مباشرة على أرصفة المشاة وهي عبارة عن منشأ حفيف 
شفاف ذو تصميم مميز في مستوى الطريق بحيث يعكس إضاءة المحطة ليلا الى خخارج المحخطة. تنقل 
المداخل الراكب من الطريق الى منسوب متوسط عن طريق سلالم كهربائية 
بالإضافة الى مستوى متوسط يصل اليه الراكب للحصول على التذكرة وهو عبارة عن كوبريين 
حفيفين معلقين من حسم النفق وموقعهما في نمايي المحطة. وأرصفة انتظار القطارات رصيفان جانبيان 


بعرض دمتر تقريبا 


ه-4-/!ا-مشروع محطة مترو أنفاق فييسيو باريللي - ليون - فرنسا 
تم عرض المشروع كمثال مخطة تحت أرضية متكاملة مع مبى سطحي فوقها 


تم تصميم المدحل (الوضع القائم) مب خفيف مكون من سقف وأعمدة من المواسير 
وحوائط زجاج مفصولة عن السقف يشكل عنصر متميز في الموقع السطحي. هذا المدشأ الخفيف ممتد 
الى المنسوب الأول تحت الأرض (أرصفة انتظار القطارات) فينتقل الراكب من سطح الأرض عن طريق 
سلالم في فراغ يتوسط المحطة الى منسوب أرصفة انتظار القطارات. 


ه-8-4- الخلاصة 

في هذا الفصل اسستعرض البحث سبعة أمثلة من محطات تحت أرضية كل أنشئت تحت ظروف 

واعتبارات (محددات) مختلفة وجهت التصميم ليصل الى صورته النهائية فكانت الأمثلة المعروضة: 
مشضروع شبكة خطوط مترو كراكاس - فتزويلا كمثال لمشروع متكامل عبارة عن 
مشروع خطوط السكك الحديدية تحت الأرضية ,كلبورن - أستراليا 


لصح فراغات خدمية 

اح 0 وسائل التصال الراسي 

كع فراغات عامة مستخدمة بواسطة ابللمهرر 
5 نراغات جمارية أو حراحات 

111110 ناء منترج رمزروع 


المسقط الأفقي لدور صاليٍ الانتقال من 
المدعل الى الأرصفة 


المسقط الأفقي لمستوي الطريق 


ا دسائل الاتصال الرأسى 
كر فراغات عامة مستمخدمة بواسطة ابلمهور 


شكل (ه-9؟) يوضح تحليل الفراغات المعمارية محطة روتردام بلاك 


مشروع كوبري ومحطة مترو أنفاق ألاميدا - كاليفورنيا - الولايات المتتحدة الأمريكية 
محطة ترام ستراسبوررج 
محطة روتردام بلاك - هولندا 
مشروع مترو أنفاق بيلباو - باسك - أسبانيا 
يزو افا اتبيو حبرلل بارش > نزنننا 
بعد استعراض الأمثلة أعلاه تم تحليل المساقط الأفقية والقطاعات للمحطات المعروضة كما هو 
موضح في أشكال (هدوى محوى ه-لاى محرى ه- و5 ) ثم تم تفريغ البيانات الناجمة من 
التحليل في حدول مقارن وهو عبارة عن إحصاء وصفي للعناصر الأساسية المكونة للمحطات 
(حدول 5-6) وهي المداحل وصالة التذاكر وأرصفة انتظار القطارات فظهرت نسبة كل عنصر 
على حدة منسوبة الى المساحة الكلية للمحطة. وكانت تتائج المقارنة بالنسبة لكل عنصر؛ 
© المداحل: -١‏ تشابه مثالين 
؟- تقارب القيم في ثلاث أمثلة أخرى 
»ه صالة التذاكر: قسمت صالة التذاكر الى حزئين رئيسيين وهما مسطحات الركاب سواء في 
المنطقة العامة أو الممطقة بعد بوابات التحكم في الدحول والخرو ج ثم فراغات فنية لدواعي 
تكنولوجيا إدارة وتشغيل النظام (أمن ومراقبة - بيع التذاكر - تكييف الراء - معدات 
وآلات) فكانت النسبة لمسطحات الحركة : 
-١‏ تشابه مثالين 
؟-احتلفت الثلات أمتلة الأجرى ولكر خلال مدذى ماسب 
أما بالسبة لمساحات الفراغات الخدمية ققد اختلفت الأمئلة الخمسة وكان الاختلاف خلال مدى 
واسع وهذا قد يرجع الى أن اختلاف فلسفة وتكنرلوجيا تشغيل النظام يؤثر على مساحة الفراغات 
الخدمية نحطات نقل الركاب. 
أرصفة انتظار القطارات: قسمت الى ثلاث مناطق رئيسية وهي مساحة انتظار - فراغات 
حدمية - ومساحة السكك الخديدية للقطارات وكانت النتائج: 
١-اختلفت‏ أربعة أمثلة ف نسبة المساحة المخصصة للانتظار في كل حالة ولكن داحل نطاق مقبول 
؟- تشايمت ثلاثة أمثئلة في نسبة المساحة الماخصصة للسكك الحديدية للقطارات» واحتلف عنهم المثال 
الرابع ولكن داحل نطاق مقبول 
٠“‏ امتلف مثال "مشروع ممطة ارو" ا عن الأمتلة الأربعة الأخرى وقد يعزى سبب 
الاحتلاف الى ااحتلاف الشدف الرئيسي من إقامة الحطة وهو تكوين بجمع تحت أرضي محطة ترام 
وموقف أوتوبيس وجراج وبجمع بحاري لذا قلت النسبة المعحصصة لأرصفة انتظار القطارات. 
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وقد استبعدت القيم الخاصة بتلك امحطة في جزئية أرصفة انتظار القطارات عند استنباط متوسط القيم 
وهذا يعطي تمثيل أدق لنسبة المساحات المحصصة للعناصر الرئيسية للمحطات, 

قي الفصل القادم يعرض البحث مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى مع تحليل العناصر 
المعمارية المكرنة للمحطات لإمكان مقارنتها بنتائج هذا الفصل وتقييم المشروع المصري من حيث 
أوججه جاح التضميع وإتقاط العف والرطو ل البعض اللوصياق ال قد تحسن من التصميم. 


1١1١ 


بدرل (ه-١)‏ مقارنة بين النمس مشررعات المعررهية ل هنا اللبحث لتحديد أو سه الإتفال والاغدلاف في كل عتصر من العناصر التعسميمية للسحطات 
المشروعات المعروضة | مشررخ شبكة سطرط مترو كرلاكاس - محطة مشرواء سنطرط السكاك المدهدبة مث الأرض 


مشروع كوبري وممطة مثرو أنفاق مشروع ممحطة مترو أتفال فييسير باريلني حير 


الامينا 


مشروع محطة ترام ستراسبورج تحث 


الأرضية 


ملالم ماشرة سلالم ثمت مشأ معدن منترح سلالم باشرة بعلوها غطاء قشرى مدممة داخل مق حيبت 
اتتسات ١‏ م ا 211 
ساس اميه 
الركاس فيه الاثماه المطلرب : 
داسل ساحة معترسة ل ساحة مفتوحة أمام مبئ ذو أهمية بي مبدان فبخ مخصص للمشاة المبئ السطحي داحل ساحة مفترسة 
مسحت شه 


0 0 


تمل المنسرب الأول والثان تمت أرل منسوب أسفل مملح الأرض 
الأرص 


بست مالة تداكر منهرمها المرصح ‏ | لست صالة تداكر تمفهرمها المرضح 
في مسرئية (5-5-4) أي أها لا تمتري | ان سزئية (+-0-7) أي أها لا نختري 
على مككتب بيع التذاكر ثم ماكينات 2 | على مكتب بيع التذاكر ثم ماكينات 
النحكم ني الدحرل رالخروج التحكم ف الدحعرل والمخروج 
منلقة منصصة لموفق أونويس وتاكسي | مسطحات سركة واسعة - قراح 


مفتوح عى كل من مستوى المداخل 


شاعل: : : : 


الماس نه 


مالة الذاكر أو ما جائلها: 0 : 


مه 


ا 0 
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دراسة حالة متوو أنفاق القاهرة الكبرى 

- تحديد حجم وأبعاد مشكلة النقل داخل اقليم القاهرة الكبرى مع 
التعرض لأهم الحلول المقترحة 

5 شبكة مترو أنفاق القاهرة الكبرى 

- التصميم المعمارى لمحطات الخط الأول ( المرج ‏ حلوان ) تحت 
الأرضية 

_- التصميم المعمارى مخطات الخط الثاى ( شبرا الخيمة ‏ الجيزة ) 
تحت الأرضية 

- المحددات التصميمية لمحطات الخط الأول والخط الثابئ لمشروع مترو 
أنفاق القاهرة الكبرى 

- تقييم مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 


الفصل السادس 


دراسة حالة - مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 


>-1- تحديد حجم وأبعاد مشكلة النقل داخل إقليم القاهرة الكبرى مع التعرض لأهم 
الحلول المقترحة حة )١١‏ 

سبق أن قدم الكثير من دراسات النقل لحل المشكلة القائمة بإقليم القاهرة الكبرى وكانت 
تلك الدراسات هي ''' : تقارير الخبراء الفرنسيون عام 2١5814‏ وعام 2١3514‏ تقرير الخبراء 
البريطانيون عام 2315514 وتقرير الخبراء السوفييت عام 555١ءودراسة‏ هيئة التعاون الدولي اليابانية 
17 ودراسة هيئة تخطيط القاهرة الكبرى )»١555‏ ودراسة بيت الخبرة الفرنسي عام .١91/1‏ 
وفيما يلي إستعراض للمشكلة الحالية كما وردت ل أحدث دراسة قام يما بيت الخبرة الفرنسي الذي 
قام بأكثر من دراسة سابقة. 


-1-1- تقييم مشكلة النقل داخل إقليم القاهرة الكبرى 
مسن المعروف أن إقليم القاهرة الكبرى له من السمات الخاصة الي تميزه عن غيره من باقي 
محافظات الجمهورية حيث تتركز به كل الأنشطة والخدمات المركزية مثل الوزارات ودواوين الحكومة 
والمراكز العلاحية ومراكز البحث العلمي والجامعات ومراكز المال والتجارة. بالإضافة الى ذلك الريادة 
المطردة في عدد سكان الإقليم حيث أن التقسيم الجغرافي للإقليم هو "محافظة القاهرة وبعض لخر 
من محافظيّ الحيزة والقليوبية". 
قد تم تكليف الاستشاري المصمم لخطي شبكة مترو أنفاق 500000 (الخط 

الأول-الخط الثاني) والقائم بالدراسات السابقة المقدمة عامي 191/7 ١9177‏ لتحديث دراسة 
احتياجات النقل العام حن عام 5077. وفيما يلي بعض الإحصائيات المقدمة في أحدث دراسة الي 
توضح حجم مشكلة النقل في إقليم القاهرة الكبرى 

يبلغ تعداد سكان الإقليم ١7,‏ مليون نسمة عام .١5957‏ يحتوي الإقليم على مساحة 
حضرية ذات تعداد ١١,51‏ مليون نسمة وقد يصل عدد السكان عام ٠١57‏ الى ١5,501‏ مليون 
نسمة ممعدل 7١,7‏ 90 من سكان الجمهورية 

يبلغ عدد العاملين (١-5ه‏ سنة) حوالي 4,١‏ مليون» ٠١‏ 96 من إجمالي عددهم عاملين 
بالقطاع الحكومي. وحدير بالذكر أنه خلال العشر سئوات الأخيرة ازدادت القوى العاملة معدل 
سنوي 8,7 9/6 وقد تصل الى ١7,5‏ 90 عام 5011. تحتل القوى العاملة أهمية كبيرة في 
دراسات احتياجات النقل العام حيث تشكل رحلات (المرل-العمل) بين مركز المدينة وحدود 
او ضواحي الإقليم النسبة الأكبر من رحلات النقل. 

أعداد الطلبة (المرحلة العمرية 5 سنوات فما فوق)١7,1‏ مليون عام ١99/‏ وقد يصل الى 
لامره عام ؟7١7.‏ 
)١(‏ أحدث دراسة قام يها الاستشارىي ميسترا لصاح الميئة القومية للأنفاق عام 1155 تمت أسم: 


.063105 علزوطاءل! اوم دصقا عأاطنام لعأقرععام1 - 2 ارموعج 
(؟) المهددس إيهاب عقبة. التأثيرات العمرانية لوحود مترو الأنفاق ف الماطق المخيطة به. ماحستير - كلية هندسة سسجامعة عين مس (19315) 


1١ا15‎ 


ف غياب وسائل المواصلات العامة المريحة والسريعة يلجأ الراكب الى استخخدام السيارات الخاصة 
والتاكسي ما يؤدي الى تكدس الطرق الآلية والذي يؤثر بدوره على كفاءة وسائل المواصلات العامة 
الي تستخدم نفس الطرق وهذا بالإضافة الى إنسدادات في مداخل الشرايين الرئيسية المودية الى قلب 
المديئة وتكون النتيجة: 

تقل السرعة الفعلية للسيولة المرورية وبالتالي تزيد أزمئة رحلات النقل العام 
عدم انتظام تدفق وسائل المواصلات العامة الى تخدم قلب المديئة 
من المتوقع ان تنخفض السرعة المرورية لوسائل المواصلات البرية كما السيارات الى 706٠‏ 
سئة 7١71‏ عنها الآن (من ٠١‏ كم/س عام ١998‏ الى ١١5‏ كم/س سنة .)5١717‏ 


5-1-4 دراسة احتياجات النقل في إقليم القاهرة الكبرى 

كما ذكر أعلاه قامت الدراسة بتحديث الإحصائيات الخاصة بأعداد جمهور مستخدمي 
وسائل النقل العامة (السكان والطلبة .....الخ) بالإضافة الى الوضع الحالي للنقل العام في إقليم القاهرة 
الكبرى. ٠‏ 
وقد تم دراسة تكامل وسائل المواصلات العامة في ضوء حمسة موضوعات وهي أولاً هيكل "متطلبات 
النقل الحالي والمستقبلي" في القاهرة؛ ثانياً الوضع الحالي والمستقبلي لتوزيع مواقع العمل والسكن» ثالثا 
الخطط طويلة المدى للتكامل بين المترو-الترام وعطوط السكك الحديدية؛ رابع تحديد مناطق توليد 
الرحلات الآلية؛ وخيراً وجود عوائق مادية ف طريق المخطوط الحديدة المقترحة 


وقد حلصت دراسة الوضع الحالي للنقل الى النتائج الآتية : 

في ضسوء الستعداد السكان والوضع الحالي لوسائل النقل يتحرك مركز ثقل إقليم القاهرة 
الكبرى من منطقة وسط المديئة (رمسيس -العتبة-التحرير) الى الاتحاه الشمالي الشرقي 

احور الرئيسي لإقليم القاهرة الكبرى يتحرك من الاتجاه الشمالي الجنوبي الى الاججاه الشرقي 
الغربي بدءا من مدينة السادس من أكتوبر الى مدينة العاشر من رمضان 

يوجد عدد كبير من المناطق المكدسة سكانيا وفقيرة من ناحية خدمات النقل مثل (شيرا- 
إمسبابة.....) وهذا يعني أنه مع تزايد دحل الأسرة المصرية والأنشطة في إقليم القاهرة الكبرى 
سوف تولد هذه المناطق ضغوط على نحدمة النقل في الإقليم 

يمكن إعادة توقيع وتأهيل خطوط ترام لتدحل في المحطط الحديد 

يمكن الاعتماد على خخطوط السكك الحديدية للسويس لربط القاهرة بالمدن الجديدة الشرقية 
مثل العبور-الشروق-القاهرة اجخديدة... الخ 
وبناءا على هذه النتائج طرحت بدائل مل مشاكل التقل بالقاهرة الكبرى باستخدام وسائل المواصلات 
المطروحة مثل إنشاء نظام نفل سريع كتلي(151111) )أوصة1” لأصقظ 31255 


1١1 17/ 


لنقل أعداد ضخمة من الر كاب ,ما يعادل: من "١‏ ألف الى 6٠‏ ألف راك ب/ساعة/الاتحاه بسرعة 
تشغيل 70-7٠‏ كم/س وهو متمثل في خطي مترو أنفاق القاهرة الكبرى (الخط الأول-الخط الثاني) 
وإنشاء شبكة نقل السكك الخفيفة (107.آ) اأقة15 2311 اطع نآ لنقل من ٠١‏ ألف الى "٠‏ ألف 
راك ب/ساعة/الاتحاه بسرعة تشغيل 508-٠١‏ كم|س مكحتنا حنتازات وله ناهر لقال اق 
باريس-لندن-بيونس ايريس ثم حمطوط الترام الحديئة /إ121117/8 78/100611 لتنقل من ثلاث آلااف 
الى ١7‏ ألف راك ب/ساعة/ الاتجاه في مسارات شبه مفصولة بسرعة تشغيل 70-١6‏ كم/|س 

وأخيرا نظام الأوتوبيس 51/516573 8105 ينقل من ألفين الى عشرة آلاف راك ب/ساعة/الاتجاه مع العلم 
أن هذا النظام يمثل 9/0١١‏ من نخدمة النقل العام ف الوضع الحالي 


0-1 خخطة النقل العام بإقليم القاهرة الكبرى 

تم اعتبار (0/4181) هو العمود الفقري لشبكة النقل العام في القاهرة الكبرى مع إعادة تشكيل 
(صياغة دورها) باقي أشكال وسائل المواصلات المرنة (الأوتوبيس-التاكسي-السرفيس.) لتتكامل مع 
حطوط النقل السريع الكتلي وهذا بإضافة بعض خطوط سكك خخفيفة (187.آ) 


7-5 -شبكة مترو أنفاق القاهرة الكبرى 

بدأ"مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى في عام ١511‏ بالدراسة المعدة من قبل المكتب 
الاستشاري سوفروتو وتتكون شبكة مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى من ثلاث خطوط تغطي 
محساور الحركة ذات أحجام النقل الكبيرة الي تتجاوز قدرة وسائل النقل السطحي. وقد تم التحطيط 
والتصميم لهذه الشبكة منذ الدراسات الأولى لمشكلة النقل العام داحل الإقليم 
وقد تم تعديل عدد ومسار خخطوط هذه الشبكة الى ستة خطوط أربعة منها نفل سريع كتلي مع تحقيق 
خحطان منهم (الخط الأول- الخط الثاني) وجاري تحديث دراسة الخط الثالث ثم خطي نقل سكك 
حفيفة كما هو موضح في شكل(7-١)‏ 


9-5-١-الخط‏ الأول المرج-حلوان 

يبلغ طول الخط 44 كم وعدد المحطات55 محطة منها مس محطات تحت أرضية و الباقي 
محطات سطحية وذلك بطاقة النقل التصميمية ؟ مليون راكب/اليرم 

تم افتستاح الخنط عام ١941‏ ويربط بين منطقة حلوان (جنوب القاهرة) وهي منطقة ذات 
نشاط صناعي من الدرجة الأولى بمنطقة المرج (شمال القاهرة) وهى حدود النشاط الزراعي ماراً بوسط 
المدينة عن طريق نفق تحت سطح الأرض بدءاً من رمسيس إنتهاءا ,منطقة السيدة زينب بطول ,4 
كم. وقد قانت الدراسة على مبدأ الاحتفاظ بمسار خطين للسكة الحديد: الأول من حلوان الى باب 


شكل )١-5(‏ يوضح الوضع المنترح لتكامل وسائل المواصلات المختلفة لحل مشكلة النقل 
داخل إقليم القاهرة الكبرى 


3 0 0 38 3 عع اس 
35 اك ع لاضن مي 2 سير الحخييية ااه مع ملي 
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ْ جبممتم 0 
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اللوق والثان من المرج الى كوبري الليمون (ميدان رمسيس»» ثم كهربة الخطين ونحديث المحطات 
لتتناسبت" مع التقنية المعاصرة. 


7-7-5-الخط الثابي شبرا الخيمة الجيزة 

يبلغ طول الخط 8 كم و عدد المخطات ١8‏ محطة منها ١١‏ محطة تحت أرضية» أربع محطات 
سطحية؛ ممطتان علويتان ذلك بطاقة النقل ١7٠١‏ راكب |يوم 

تم افتتاحه على أربع مراحل الأولى في أكتوبر 11557 ويربط بين منطقة شبرا الخيمة وهي 
ذات نشاط صناعي ثم منطقة شبرا ذات الكثافة السكانية العالية ثم يمتد الى محافظة الحيزة وأهم معالمها 
جامعة القاهرة مار منطقة وسط المدينة (رمسيس-العتبة-عابدين-التحرير) ويحقق هذا الخط الربط بين 
محافظة القليوبية شمالا ثم القاهرة ثم اليزة جنوبا 


-9-#_الخقط الثالث (تحت الدراسة) 

يبلغ طول الخط ه,م كم وعدد المحطات حخطات 

يعتد الخط من أقصى الغرب بدءا من امبابة شمال محافظة اجميزة ويعبر الفررع الغربي لنهر النيل 
الى الزمالك ويستمر اسفل شارع 55 يوليو ثم يرتفع ليعبر أعلى الفرع الشرقي لنهر النيل داخل جسم 
كوبري ١١‏ مايو حيث يعود الى المسار النفقي أسفل شارع 55 يوليو ثم أسفل الفط الأول للمترو عند 
تقاطعه مع شارع رمسيس ويستمر شرقا أسفل الخط الثاني في منطقة العتبة ثم أسفل شارع الأزهر الى 
منطقة الدراسة حي شارع صلاح سالم حيث يحقق ربط محافظة القاهرة والحيزة في الاتماه الشرقي 
المري 

ثم تم التعاقد مع مكتب سيسترا لتحديث الدراسة .ما يتفق مع التغييرات الكثيرة الي طرأت 
على إقليم. القاهرة الكبرى منها إنشاء النفق الآلي في شارع الأزهر الذي يمثل عائق رئيسي لتنفيذ المخط 
مساره السابق وازدياد مطالب النقل لمناطق العباسية ومدينة نصر. 

قد صمم الخط على أساس أعداد السكان وموقف النقل العام سئة 0517٠؟م.‏ ويتكون الخط 
من 39 محطة بطول كم وبمتد ليربط بين شرق وغرب الإقليم بدأ من مطار القاهرة الدولي مرورا 
بعين سمس ثم ميدان هليربرليس ثم شارع الأهرام ثم مدينة نصر (الإستاد الرياضي) ثم العباسية-العتبة- 
الزمالك-الكيت كات ثم يتفرع الى فرعين "الى امبابة والى المهندسين". ويتقاطع الخط الثالث مع الخط 
الأول في محطة جمال عبد الناصر أسفل شار ع رمسيس ثم مع الخط الثاني ل محطة العتبة بالقرب من 
ميدان العتبة (شكل 5-7)) ويوضح (شكل 4-5) تأثير وجود المخنط الثالث على تحسين وزيادة سرعة 
أداء وسائل النقل داغعل إقليم القاهرة الكبرى. 


شكل (-) 
مسار الخط الخالث كما 
جاء فى الدراسات الاولية 


لنصاكا الشائنك 
كي كت كيس م م د 
ب 0 


شكل( 0ه ) 
بوشح حاير الخط الحالت على زين الرحلات الى تحر بواسطة المواسلات العامة من العتية الى أى موشع 


داخل القاهرة الكيرى 


فلن 


5-"- التصميم المعماري محطات الخط الأول (المرج - حلوان) تحت الأرضية 

المعمماري: ا. د. جمال بكري استشاري الهيئة القومية للأنفاق للشئون المعمارية بالتعاون مم 
مكتب سوفروتو/ المهندسون الاستشاريون العرب 

تم إنشاء هذا الخط بالاستعانة بخطي السكة الحديد من حلوان الى باب اللوق والثاني من المرج 
الى كوبري الليمون ثم الوصل بين جزئي الخط الشمالي والمنوبي عن طريق نفق سطحي حيث تم تنفيذ 
النفق بأسلوب الحفر المكشوف ويتضمن حمس محطات متشاقة الى حد كبير 
حيث تتكون من صاليٍ تذاكر على جانبي سكة القطار ورصيفي انتتظار بطول 51م وهو طول 
القطار المستخدم وبعض الغرف الخدمية. إلا أن محطيٍ مبارك (رمسيس) والسادات (التحرير) قد 
صمما على أنهما خطتان تبادليتان مع الخط الثائي. وفيما يلي شرح مفصل لكل من: 
1-8-5 محطة مبارك 
-م#-؟محطة عرابي 
5م -م- محطة جمال عبد الناصر 
د-م-4- محطة أنور السادات ( التحرير) 
4--ه- محطة سعد زغلول 


+-م-1- محطة مبارك 

وهي خطة عملاقة تقع في ميدان رمسيس (شكل 2-1) وتتكون من دورين الدور العلوري 
ممسطح ١17..6م؟‏ تقرييا وهو الدور الذي بمر به الخط الأول والدور السفلي مسطح ٠776م7‏ يمر 
به الخط الثابي. الدور العلوي عبارة عن صالي تذاكر على جانبي سكة قطار الخط الأول بجهزتين بكل 
الغرف نخحدمية اللازمة لعملية التشغيل بالإضافة الى العناصر الرئيسية لخدمة الجمهور مثل مكتب بيع 
التذاكر في كل صالة وسلالم متحركة وثابتة للوصول الى الدور السفلي (الخط الثاني) معدل مجموعة 
سلالم لكل رصيف بالإضافة الى المداخمل والمخارج الى منسوب الشارع موزعة في كل أنحاء ميدان 
رمسسيس بحيث تخدم ممطة مصر (للسككك الحديد) وموقف أوتوبيس السرفيس وموقف أوتوبيس الى 
داعحل ونخارج إقليم القاهرة الكبرى والشوارخ المامة امحيطة بالمحطة (شكل 5-0). 
يضم الدور الأول أيضاً أرصفة انتظار القطارات بطول 517١م‏ لكل رصيف ومتصلة بأرصفة الخط 
الئان (الدور السفلي) عن طريق أربعة بجموعات من السلا لم الثابتة والمتحركة بمعدل بجموعي سلالم 
على كل رصيف 
الدور السفلي: عبارة عن أرصفة انتظار القطارات للخط الثاني بطول 44 ١م‏ لكل رصيف بالإضافة الى 
السلالم الي تؤدي الى الدور العلوي(شكل 0-5). 


ايف 


شكل (5-ه) 
يوضح موقع محطة مبارك 


داحل ميدان ر مسيس ْْ 
وتوزيع المداحل والمخحارج 0 
شكل رضم ' 
المسقط الأفقي للدور الأول 


تحت الأرض نخحطة مبارك 
ويتضح فيه صاليٍ التذاكر / 
على جاني سكة قطارات 

الخط الأول وعناصر الاتصال 
الرأسية 


ذاه الاتصال الرا 
ال د 5 الى ارصقة ار قطارات الذدا 


/ النا 
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مدور سكة قطارات. الخل النالق 
(الدرر السقلي) ‏ . 


1١؟:‎ 


المسقط الأفقى للدور السفلى - الخط الثان 


لأ نراغات صدمية 

ع عناصر الاتصال الرأسي 

لق ززاغات عامة مستخدمة بواسطة اللمهور 
٠#‏ بمرات تصل بين الفراغات الفنية 
قة©ا صصاعد 

881 فراغات خاصة بتكيين المحواء 


شكل ( 5-/ ) يرضح تحليل الفراغات المعمارية نحطة رمسيس - المقط الأول ب الفساي 


9-0-5 محطة عرابى 

تتكون المحطة من صالي تذاكر على جانبي سكة القطار.عسطح حمسة آلاف م؟ يربط بينهما 
ممر أعلى منسوب السكة وتحهز كل صالة يمكتب تذاكر بالإضافة الى بعض الغرف الخدمية البسيطة 
وخدمات العاملين ثم رصيفي انتظار القطارات يطول 591١م.‏ تحتوي صالة التذاكر على ١١‏ مدحل من 
منسوب الشارع (شكل 8-5). 


5--ثم- محطة جمال عبد الناصر 

تبلغ مساحة المحطة .٠٠51م‏ تقريباء يما ثمانية مداخل. تتكون من صالت تذاكر على جانبي 
سكة القطار وأرصفة الانتظار. وتحتوي كل صالة تذاكر علي شباك بيع تذاكر والبعض القلبل من 
الغرف الخدمية بالإضافة الى المداخل الموزعة على الشوارع الخحيطة بالمحطة (شكل 9-5). 


-م-ه- محطة أنور السادات (التحرير) 

تبلغ مساحة المحطة ١71٠١‏ م" وهي محطة تبادلية كمحطة مبارك بين الخط الأول والثانٍ 
وتقع في أكبر ميدان في القاهرة. با مخطة 19 مدحل موزعين في أنحاء الميدان يخدمون أوتوبيس النقل 
العام داخحل إقليم القاهرة الكبرى وأوتوبيسات النقل بين المحافظات بالإضافة الى المواطنين المترددين على 
مجمع التحرير والوزارات والسفارات الواقعة ف حدود المحطة. تتكون امحطة من طابقين الأول عبارة عن 
صالي تذااكر على جانبي سكة قطار الخط الأول وتحتوي كل صالة تذاكر على مكتب تذاكر 
وبجموعي سلالم ثابتة ومتحركة لتصل الى الدور السفلي (الخط التابي) ٠‏ يربط بين صالي التذاكر عمر 
أعلى منسوب سكة قطار الخط الأول. أرصفة الخط الأول بطول 1517 م تتصل بأرصفة الفط الثاني 
وال يبلغ طولها 44 ١م‏ في الاتحاه العمودي عن طريق بجموعيٍ سلالم (شكل1-١٠)‏ 


--ه- محطة سعد زغلول 
تسبلغ مسا الحطة 27.00 م ويما سبعة مدائحل. كباقي المحخطات تتكرن من صالَيَ تذاكر 
جحانبيتين وعموديتين على ابحاه الأرصفة (شكل-١١).‏ 


4-5 - التصميم المعماري مخحطات الخط الثالي ‏ (شبرا الخيمة-الجيزة) تحت الأرضية 

المعماري: المهندسون الاستشاريون- ا. د. عز الدين فهمي وا. د. حسين عباس- المجموعة 
الاستشارية لخط المترو الثاني لمدينة القاهرة الكبرى ('8114.7 /801 /50128) 

يبلغ طول الخط ١5‏ كم ويمتد من الشمال الى جنوب القاهرة. عدد المحطات: ١8‏ محطة ويتم 
دراسة امتداد الخط الى ٠١‏ مخطة منها ١7‏ محطة تحت أرضية 

وقد تم تنفيذ المسار النفقي بأسلوب الحفر العميق مع تنفيذ بداية وغاية النفق بأسلوب الحفر 
المكشوف. وقد أثر أسلوب الإنشاء في تشكيل المحطات تحت الأرضية حيث تم تصميم أول محخطة في 


احلا 


شكل (8-5) 


المسقط الأفقى مخحطة عرابي- الخط الأول -مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 
المصادر:الميئة القومية للأنفاق 


ارصفة انيظا القطارات سما 


المسقط الأفقي مخطة جمال عبد الناصر - الخط الأول -مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 
المصدر:الحيئة القرءية للأنفاق 
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المسقط الأفقي للرصيف 


فراغات فنية 

عناصر الاتصال الرأسي لنجمهور 
فراغات عامة مستخدمة بواسطة الركاب 
عمرات تصل بين الفراغات الفنية 

مكتب التذاكر 


ا 1[ 4 1 1 


فراغات خحاصة بتكييف المواء 


شكل )١7-(‏ يوضح تحليل الفراغات المعمارية نخطة الخلفاوي كمحطة ثمطية للخط الثاق 


الاتماه الشمالي (محطة المظلات) على طابقين تحت الأرض: الطابق الأول وبه صالة التذاكر وبعض 
الغرف الفنية والطابق الثاني وهو أرصفة انتظار القطارات (شكل ,)١17-5‏ 
ثم صممت المخحطات التالية على ثلاثة طوابق. تتراوح مساءحة الدور من ثلاث آلاف الى 5,0 ألف م١‏ 
نظرا لوجود منسوب سكة القطار ف مستوى عميق .ما يقارب ١7‏ م أسفل منسوب الشارع. وكان 
ترتيب الطوابق من أعلى الى أسفل كما في (شكل :)١15-5‏ 
-١‏ منسوب صالة التذاكر: على منسوب هعه م ثقريباً أسفل منسوب الطريق وبه 
صالة واسعة تتوسط المسقط الأفقي تحتوي على شباكي بيع تذاكر 
وبعض النحلات التجارية لبيع الرائد وابحلات والأدوات الكتابية وما 
شابه ذلك ثم يحتوي على صفي ماكينات التحكم ف الدحرل والخروج 
ثم بمحموعتين من السلالم المتحركة والثابتة تنقل الراكب الى الطابق 
التالي. ويحتوي أيضا منسوب صالة التذاكر بعض الغرف الخدمية الخاصة 
بعملية تكييف المواء بحيث تصل هذه المنطقة بالهواء السطحي عن طريق 
فتحات صغيرة على سطح الأرض تساعد على تحديد هراء المخطة 
؟- المنسوب المتوسط: يحتوي على مجموعيٍ سلالم متحركة وثابتة وفيه يحدد الراكب 
الا جماه المناسب له ويتعرف على طول الرحلة عن طريق العلامات 
الإرشادية. أما باقي مسطح الدور فهو عبارة عن غرف خدمية تختص 
بعمليات التشغيل وصيانة المعدات الكهربائية وإضاءة المحطة وأجهزة 
الانذار والإاذاعة الداخلية ...لم داخخل المحطة 
0-3 منسوب الأرصفة: ويحتوي على رصيفي انتظار القطارات بطول ١11‏ م يتوزع 
عليهما السلالم الثابتة والمتحركة بحيث يضمن ترزيع الركاب بطول 
الرصسيف وعدم تكدسهم في مكان واحد. ويعتمد عرض الرصيف على 
أحجسام الركاب المنتظر إستخدامهم للمحطة حيث تم تقسيم المحطات فق 
هذا الخسط الى ثلاثة مستويات وسوف يتم تناول جرئية تحديد عروض 
الأرصفة في الباب التالي 


وقد صممت عشر محطات (مظلات - الخلفاوي - سانت تريز - روض الفرج - مسرة - 
العقبة - محمد يُحيب - الأويرا - الدقي - البحوث ) يهذا الأسلوب (تصميم نمطي) لتشابه ظروف 
الموقع والإنشاء مع وحود بعض الاختلافات الب طرأت على محطي العتبة ومحمد بحيب نظرا لظروف 
الموقع. أما محطي مبارك والسادات فقد تم إنشائهم مسبقا على أنهما حطتان تبادليتان مع الخنط الأول 
كما سبق التعرض هما سابقا. 


-ه- النحددات التصميمية لمحطات الخط الأول والخط الثاني لشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 
تعددت المحددات التصميمية محطات الخط الأول والخط الثاي. فلقد أثر على التصميم النهائي 
كل من موقع المحطات») وحجم المحطات» ونوع القطارء وأسلوب الإنشاء) 


+-ه-1-موقع محطات 
تم اخقسيار أماكن المخطات بحيث تحقق أعلى كفاءة على أساس أن أطول مسافة سير 

١‏ .6 م200 وما يزيد عن ذلك يقلل جاذبية امحطة للراكب ليصل سيراً على الأقدام الى امخطات بالإضافة 
الى بعش العاير الأشرى1" مل: ١‏ 
- سهولة اختراق المشاة للموقع (وضوح الموقع) 
-- وجود المساحة الكافية لإقامة المشروع 
10 التوافق مع متطلبات السكة الي تخدم المشرو ع (مسار-منسوب- م 
-0 تأثير وجود المحطة على الشوارع والمباني امحيطة 

وقد تم الاتفاق على إقامة المشروع تخت أرض "ملكية عامة" طرق عامة أو ميادين أو أرض 
مملوكة ملحهاز تشغيل وصيانة المشروع؛ فكان يجب أن تكون 
الملكية العامة الي تعلو المحطة تتسع لوجود المخطة يمداخلها وكل محتوياتها الفنية دون التداحل مع 
ملكيات نخاصة. وقد أثرت هذه السياسة على شكل المسقط الأفقي لكثير من المحطات تحت الأرضية 
وهي الخنمسس محطات تحت الأرضية في الخط الأول مثلما أثرت على بعض محطات الخط الثاني 
وبالأخص "محمطة محمد بحيب" حيث أثر ضيق شارع البستان على موقع وشكل المخطة النهائي حيث ثم 
ترحيل المخطة الى ميدان أكثر سعة والرصول الى تصميم مختلف للمساقط الأفقية عن المخطة النمطية كما 
جاء في (جحرئية )١-4-68‏ 


-ه-؟- أحجام انخطات 
وقدتم تحديد الأحجام المختلفة للمحطات حسب أحجام الركاب المنتظر استخدامهم 
للمحطات ويتم التنبؤ بأعداد الركاب عن طريق تحديد المؤئرات حول المحطات وهي: 
خطوط سكك حديدية ال تخدم منطقة المخطة» ونرى مثال لذلك محطة مبارك البي تقع بجوار 
محطة سكك حديد مصر. 
حطوط الأتوبيس أو الميئنٍ باص الي تنتهي عند المحطة) ونرى مثال لذلك محطة مبارك 
والسادات والعتبة١٠١٠٠لخ‏ 


)١(‏ معيار تم تمديده استشاري دراسات لفل لسع المسمم للخط الأول . راثا كما حاء في الدراسات الأولبة: 
77] 18059 اما - اما عط 01 0101 عن - 0/6166 0 رأ 0 ام كمة؟ ا ]0 'واكام ألا 9 
امم - 21/3 اأعةنامه2) ,5)00165 )0 عمألقلملأ ,2 عمنا موطرنا معاعا! مرلون ععاقع:0 ,اممكمةا' )0 (0أد اوداز 5 
1989 روزا الجت) - عمتووواط امممكمةرا” ,عناددا لهماظ بمممعك 
17 سق 


1و 


تقاطع محاور مرورية هامة أو خخطوط أوتوبيس هامة» نرى مثال لذلك ف محطة مبارك- 
السادات-شبرا الخيمة-الدقي-جامعة القاهرة-ميدان الحيزة 

الكفافة السكانية بالإضافة الى حصر أعداد الرحلات الخاصة بالعمل؛ ونرى مثال لذلك في 
ممطة الخلفاوي "(الخط الثابي) الي تتوسط شارع شبرا الي تتميز بالكثافة العالية في القاهرة الكبرى 


وكلما احتمع عدد أكثر من العوامل السابق ذكرها كلما زادت أعداد الركاب المنتظر 
استخدامهم للمحطات؛ وعليه يتحدد عروض الأرصفة ال تكون المساحة المطلوبة لانتظار تلك 
الأعداد المتوقعة من الركاب. وقد تم تقسيم المحطات الى ثلاث فئات يتم تدريجهم حسب احتياجات 
المخطات للفراغات الخدمية الخاصة بالتشغيل والفراغات العامة الى يشغلها الدمهور ومسطحات الحركة 
الأثقية وائر أسية ومووقن الأ رقن 


5-ه-"-نوع وطول القطار المستخدم 
بيئما تحدد عروض أرصفة انتظار القطارات بحساب أحجام الركاب كما ذكر أعلاه؛ فإن عدد 
عربات القطار وطوها يحددون طول هذه الأرصفة وهما يشكلان فراغ أرصفة انتظار القطارات 


5-ه-4- أسلوب الإنشاء 

أسلوب الإنشاء هو من أهم المؤئرات على التصميم المعماري للمحطات تحت الأرضية ويتم 
احقيار أسلوب الإنشاء بناءا على حدول مفاضلة لاختيار أنسب أسلوب من حيث : ملاءمته لنوع 
التربة» الأقل تكلفة؛ الأسرع في التنفيذ» المتسبب في أقل المشاكل أثُناء مراحل التنفيذ من تعطيل الطرق 
أو التأثير على المباني ا محيطة بالمشروع أو التأثير على المرافق والمشاريع الأخرى. 
تؤثر أساليب الإنشاء على شكل القطاع الرأسي والمسقط الأفقي للمحطة؛ فقد إستُخدم في الخنط 
الأول أسلوب الحفر المكشوف في تنفيذ الحزء النفقي فنتج عنه نفق غير عميقء وقد تم اختيار هذا 
الأسلوب لقصر طول المسار تحت الأرضي مع مقارنته بالتكلفة المتوقعة إذا تم تنفيذه بالطرق الأخرى. 
بيئما تم تنفيذ نفق الخط الثاني بماكيئة الحفر العميق وهو أنسب أسلوب لنوع التربة وشكل النفق 
الأسطواني كامل الاستدارة هو الشكل الأكثر اقتصادية نظرا لطول المسار النفقي بالإضافة الى مساره 
تحت أكثر الشوارع أهمية وأكثر الشرايين المرورية حرجا مثل (شارع شبرا-شارع اللجمهورية-شارع 
التحرير ٠٠١ ٠١‏ الخ).فنتج عن هذا الأسلوب ف إنشاء النفق نفق أكثر عمقاً وبالتالي أرصفة انتظار 


إيضنا 


القطارات أكثر عمقاً كما أثر أسلوب التنفيذ لصندوق المحطة نفسها على شكل المسقط الأفقي حيث 
شكلت على هيئة مستطيل من الحوائط الخرسانية (أسلوب الحفر المككشوف) مما أملى على المصمم 
المعماري أن يوظف الفراغ داحل هذا الصندوق لتسكين كل الأنشطة الفنية. 


؟-6-ه- معايير الأمن وأمان المدشأ ومستخدميه 

يلتزم المصمم المعماري بكل معايير الأمان وخاصة للفراغات العامة (المستخدمة بواسطة اللجمهور) 
تنم الأرض تيجب التعامل مع “كل قراغات: الخطة :هد ف سرقة تفريغ ,تلك الفراغات واشطة با كلها 
لوقت قمبير دا إخده سابقاً ضمن معابير التصميم) ذلك من :خلال مخارج م المخطة المحدودة. 
ويتم قموية النفق وتكييف المحطات والمباني الملحقة عن طريق فراغات خاصة بالتهوية تصل المحطة بسطح 
الأرض (شكل )١5-5‏ 


>-5-6-تقنية التشغيل والمتطلبات الفدية 

تتعدد تقنيات تشغيل هذا النوع من مشاريع السكك الحديدية على المستوى العالمي بحيث تختلف 
متطلبات الفراغات الخدمية اعتمادا على التقنية المستتحدمة فتتشكل الفراغات الخدمية بناءا على 
المساحة والأحجام المطلوبة للقيام بالوظيفة الفنية والتشغيل العام للمشروع وهي غرف ماكينات 
ومعدات الإشارات والمحولات الكهربائية ومحطات الحهد العاللي وفراغات معدة للصيانة السريعة 
للوحدات الكهربائية المستخدمة مثل السلالم المتحركة والمصاعد ٠٠٠.الخ‏ 


5 -5 تقييم محطات مترو أنفاق القاهرة الكبرى 

يتم تقييم مشرواع مترو أنفاق القاهرة الكبرى .مقارنته بما تم تناوله من المعابير التصميمية 
والمعالجات المعمارية للعناصر الفراغية المكونة للمحطات تحت الأرض كما جاء في الفصل الرابع وكما 
هو موضح في جدول )١-5(‏ بالإضافة الى مقارنته مما تم عرضه ف الفصل الخامس من أمثلة عالمية كما 
هو موضح ف جدول (5-5) و(75-57). وسوف نلحص عملية التقييم بالثلائة عناصر الرئيسية المكونة 
للمحطة وهي المداخل - صالة التذاكر - أرصفة انتظار القطارات 


١-5-5‏ المداخل 
1-1-5-5-النمط التصميمي لمداخل المحطات 

نظرا لطبيعة مادينة القاهرة الحضرية من كثافة بنائية وسكانية عالية وحيث أن المسار النفقي 
لخطي مترو أنفاق القاهرة الكبرى بمر في أكثر المناطق الحضرية تكدساً (شارع رمسيس - شارع شيرا 
- شسارع الجمهورية - ميدان التحرير - شارع التحرير - شارع السودان.....الم) اختار المصمم 


يش 


"النزول المباشر بسلا" كنمط التصميمي لمداخل المحطة مما أدى ارات كن طريلة ييا اوسيل 
الى صالة التذاكر (أنظر جزئية )5-١-1-4‏ مع وضع علامة مرئية تحمل رمز مصمم بخاصة لهذا 
المشروع. يوضح شكل (5- )١4‏ موقع محطة محمد بحيب حيث يظهر ضيق شارع البستان الذي تم 
تنفيذ جسم المحظة فيه ويظهر أيضا الكتلة البنائية المدبحة حول مدائحل الحطة وضيق أرصفة المشاة المتاحة 
في هذه المنطقة. ويوضح شكل )١١-7(‏ موقع محطة مبارك في ميدان رمسيس أكثر ميادين القاهرة 
اودخاي 1 كعانه الشركة الرورية العالية: 

وعلى الرغم مما سبق إلا أنه تعتبر تحطات العتبة والأوبرا والمظلات من المحخطات القليلة التي 
تمتعت فيها المخطات .موقع أوسع وأفضل من حيث حرية تصميم المدحل ف مستوى الشارع فتعلو محطة 
العتبة ومحطة الأوبرا حدائق عامة شكل )١5-5(‏ وكان من الممكن أن يستغل المصمم الموقع ف تصميم 
مداخل متميزة عن طريق دمج البيئة السطحية(الحديقة) داخل فناء مفتوح يؤدي الى صالة التذاكر أو 
رفع مستوى المدخحل وصالة التذاكر جزئياً مثلما صممت "محطة بروباتريا - مترى كراكاس - فترويلا"؛ 
أو حلق فراغ صالة لتذاكر ,عثابة فناء مفتوح يدمج قيه المصمم سلالم المداخل مع عناصر طبيعية مثل 
الأشجار ونوافير المياه وغيرها من الحلول المعمارية الي تحسن من البيئة تحت الأرضية وخاصة الفراغات 
المعمارية الب ييرتادها الركاب. كما يوجد متسع من اللساحة في مستوى الشارع أعلى محطة المظلات 
حيث كان وقد اختار المصمم أن يكرر تصميم المدخل المباشر مع وضع بعض المباي الفنية المنفصلة 
(شكل )١1-5+‏ في حين أنه كان من الممكن تصميم مدحل عن طريق مبى سطحي واحد ذو تصميم 
معماري جذاب يحتوي داخمله كل المياني الفنية وسلالم الدخول الى المخطة والمصاعد ....الخ كما جاء 


حرئية (5-14) 


شكل (1-:) 

بوشح (الى الاسفل) قطاع تخطيطى 
للخط الخانى وطرق اتنشاء النفق 
(ألئ اعلى) .موقع متعطة نيارك 


58 1 


المرحلة الأولى كم 


قطاع طولى لمسار الخط الثانى 


ستوب تبط ونتغطية 


سارت قطر عسيل 3 منابررت َم ١‏ سمي تتهدية وضع لثبياة 


للمترو 


8 اسسلة كاله ؟ نور 


المرحلة الثانية ” كم 


1 


المرحلة الثالثة © كم 


المرحلة الرابعة ” كم 


15 


1١ه‎ 


اعااسة سدس دس د ل و ل يي ني ات شد شه شم 
1 


0 


شكل 14-1 ) يوضم سيق الموقع المتاح لممطة محمد جيب و ككافة 
الكطلة الينائشية حول المداخل 


جرع على الكسار كك عميج 
: 0 


شكل( ٠١-5‏ ) يوضجح موقع محطة العتبة أسفل حديقة الازيكية 


غيل 


شكل (11-1) يوضح عدء لقطات لاحد مداخل محطلة اليتللات حيث يستع موقع المدهل 


1١ ا"‎ 


1 


مجاءول 59 6 مشارنة بين مشرو ع مترو أنفاق القاهرة الكبرى .-الخط الآأدل والخنط الثاني - والمشروعات الأحنبية المعروضة قّّ هذا ال حعث ويوفتح أو بحه ال ىق 2 كل عنصر من العناصر التصميمية للمحطات 


رو 


مشروع محطة ترام ستراسبوررج 


الشروعات المعروضة مشروع خخطوط السكك 
الحديدية تمت الأرض علبورن 


- مملة المتحف 


مشروع جمعلة روتردام بلاك 


مشروع كوبري وسمعلة مترو 
أنفاق الاميدا 


تمت الأرضية 


0 أرصفة انتظار القطارات 
ا 1 0 ر ر رات : 
4 0 
1 4 
1 ا 
0 0 
1 4 


م 


مستوى عتوسط (ميزانين) 


مستوى سطح الأرض حول قراغ 
متوسط تعير من خلاله الإضاءة 
الطبيعية الى منسوب الأرصفة 


ليست سالة تدذاكر تمفهويها 


الموصح ف حزئية (8-8-4) 
أي أغا لا تعنوي على مكتب 
بيع التذاكر م ماكينات التحكم 


الموضح في جزئية (1-3-4) 
أي أنها لا تمتوابي على مكب 
بيع التذاكر ثم اكات التحكم 


يدخلها نقط ساملي التداكر 
بالإضافة الى اتصاطا معللة 


تمارية ني نفس المنسوب 


الغطة فتوفر فراغ متوسط تعبر من 


لاله الإساءة الطبيعية الى 


موب الأرصفة 


سلا لم المداضا ومصاعد. اام المدالس - مكلب بيه 


التذاكر -- مااكبمات التحكم بي 


ملام المداحل -- مكتب 
بع التدااكر - مااكينات 
التحكم 3 الدسول 
والخررج 

منالق فنية- فراغ متسل 


مكتب بيع التداكر .- مااكيسات 


التحكم ني الدحرل والمروج- 
عمراث تؤدي الى الممصطقة 


تمارية -مناملق اية دسلا م ثابتة 


التجارية- منالن قيغ- براء و مجر كذ تقل الم المستريات 


امخشلة 


بط على أرصنة انتظار 
النطارات 


متوسط يطل على أردسلة اسار 


القظارات 


0 
رصيفين حاببيين بعر ض أمتر : 00 


نرعها رأنعادها سيف مر كري بعراض الا 


وطول 25 ١متر‏ تقرياً ورصيف مر كزي بعرض لاتقرييا 
ولول القطار) والأرصفة بطول 7 (طول 


التعلار) 


أربع أرصنة في مسوبين أسفل 
بعضهما 


ترتبط بصالة التذاكر عن طريق 


ترتبط كل مستوى نصالة 


طريق سلا لم ثابتة التذاكر عن طريق سلا ثابتة | سلا ثابتة ومتحركة تنقل حركة 
ومتحركة تلقل حركة ومتحركة تدقل سركة الركاب الركاب من والى الأرصة, 
الركاب من والى من والى الأرصفة, و كذا يتصل. ونتصل نصرياً بصالة التذاكر عن 


طريق فراغ بين المستويات الرأسية 


مث المية 
يتوسق أ رقية 


أ مستوبي الأرصنة ببعضهما 
بسلالم رتتصل بصرباً بصالة 
التذاكر عن طريق فراغ بين 
المستويات الرأسية يترسط المحطة 


الأرصنة؛ وتتصل بصرياً 
يصالة التذاكر عن طريق 
فراغ بين المسعويات 
الرأسية يتوسط المخطة 


م برد ذكر وجود أيه غراف فنية 


00 5-3 
ف انراحع انشرثرة 


من هذا المدول يتضح أن التصميم المعماري للمحطات تحت الأرضية لمشرو ء مترو أنفاق |! 
-١‏ يتشابه الى حد كبير مع المحطات تحت الأرضية النمطية لمشروع شبكة خطوط مثرو كرا 


ا اشتر كت الفكرة التصميمية لبعخ العناصر مع مثيلاتها في الأمثلة العالمية كبا هر ديو ضما 
يذ عي 0 7 0 


7 


- اختلف مع بعض الأمثلة لاختلاف هدف إنشاء المحطة (شمطة ترام استر اسبورج) أو الام 


١8 


انعفن “007 
رابع ملسوب #ملك. سطح 


يمتل كل فراغ النفق 
البيضاوي 


أول مستوى أسفل سطح الأرض 


لأرض 


رتبط ممستوى انتق الي على هيئة 


شرفة تربط الأرتسعهة مع 


ترتبط بالصالتين أعلاها عن 
طريق السلام الثابتة والمتحركة 


ترتبط بصالة التذاكر 
(كوبري معبق) عن طريق 
سلا ثم يابتة ومتحركة 


ترتبط بصالة التذاكر عن طريق 
سلا ثابتة ومتحركة تنقل حراكة 
الركاب من رال الأرصنة: 
ونتصل بصرياً بصالة التذاكر عن 
طريق فراغ بين المستويات الرأسية 
يتوسط المخطة 


لمستوى الأعلى محسسرياً وذلك 
من طريق سلا نم عامتد ومتحركة 
نقل سراكة الرأكنا سب من والى 


بالإضافة ال فرام مفترح بين 
المستريين يحتق الربط البعمري 


تنشل محراكة ال ركاب 2 


والى الأرصغة 


لأرسنة 


وزعة لي مسري اغملات توجحد بعض الغرف الفلية 


تحارية و في مسمو مب الأرصفة ف بعض الخطات (إحسب 
الاحتياح إيها ولبسي أكنها 
| 


إة الكبرى سل الفط الأول أو الخط الثاني - 


(نخطة ميسحال أنطونير كمثال) 


4 


حدول )١-5(‏ مقارئة بين مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى سالخط الأول والئط الثاي- والمشروعات الأحنبية المعروضة في هذا البحث يوضح العناصر الأساسية المكونة للفراغ والمعاللحات المعمارية المستخدمة لمعالحة الفراغات الرئيسية حطات 
العناصر الأساسية المكونة للفراغ المعماري مخطات ثقل الركاب تحت الأرض المعابحات المعمارية المفضلة لمعالحة فرا اغات المحطات ل 


المشروصات المعروضة 


ظام للعلامات الإرشادية والخرائط 

سعخخدام اللوحات المرسومة أو المناظر الطبيعية 

يل الفراغ هتدسياً بحيث يتمتع بشئى من | 
مناطق ذات شخصية 

عط ماكينات الدحول والخروج 


لتعقيد 
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5-1-5" لا توح د معايير تصميمية خاصة بالمسطحات اللازمة للفراغات الخاصة بغرفة 
الناظر - الأمن....الم ولم تتفق المشاريع المعروضة في هذا البحث ولا غيرها في تعيين محدد 
تصميمي عند تناول هذه الفراغات ولكنها تعتمد بالأكثر على أسلوب تشغيل المشروع 

نفسه (القطارات - زمن التقاطر - زمن الرحلة - نوع الرحلة - تقنية مراقبة ومتابعة التشغيل 
- التحكم في حركة ال ركاب داخل المحطة الم 


75-5-5-غ خط ماكينات التحكم ف الدخول والخروج 

قد اشتر كت المشروعات المعروضة في الفصل الخامس في وضع ماكينات التحكم في 
الدحول والخروج في منسوب مختلف عن منسوب أرصفة انتظار القطارات [وهو منسوب متوسط بين 
منسوب الشارع و هنسوب أرصفة الأنتظار] كما هو واضح ف الأشكال مد ه- ال ه-ه١‏ وهو 
الحل الأنسب لمكان "خط ماكينات التحكو في الدحول والخروج" وذلك كما جاء في الفقرة 5-5-1 
وهو ما تبعه مصمم الخط الثاني حيث كانت الماكينات في منسوب صالة التذاكر بينما كانت 
الماكينات ف الخط الأول ني صالة التذاكر وهي نفس منسوب الأرصفة وهو ما أملاه ظروف موقم 
الممطة و ملسواب السكك الحديدية 


4-5-5-5 المعالجات المعمارية 
لم يستخخدم المصمم أيا من المعالمحات المعمارية المعرؤضة (في الفصل الرابع) المتعلقة 
تشكيل الفراغ مثل استخدام الفتاء السماوي المفتوح واستخدام البواقد الممترحة ليداحل أو 
تصميم مناطق ذات شخصية مميزة أو تشكيل الفراغ بحيث يتمتع بشيء من التعقيد وتوظيف 
الإضاءة الطبيعية داخل الفراغ» وهذا أدى الى تشابه التصميم الفراغي لكل المخطات ماعدا 
بعض الاختلافات الطفيفة وهذا ما ظهر اضيا ف محطات الخط الثاني مما يؤدي بدوره الى 
زيادة إحساس الركاب بفقدان التوجيه. اكتفى المصمم باستخدام عناصر اللون والخط والشكل 
النمطي واللوحات الإرشادية ب تصميم وثتمييز الفراغات المكونة للمحطة. 
وكما ذكر قبلا أن استخدام العناصر والأشكال النمطية والزخرفية واملمس ثم الألوان ها 
قل في تمييز المكان ف عقول الركاب وسرعة التعرف الراكب على المحطة الي يريد أن يترك فيها 
القطارء وتحت هذا الدور الرئيسي تم تصميم الخط الأول والثاني لمشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 
من خلال فلسفتين مختلفتين. 
فقد تم تصميم العناصر الفنية والزخرفية للمحطات تحت الأرضية في الخط الأول''' كوحدة واحدة عن 
طريق توحيد مواد التشطيب وألوافها وهي السيراميك باللون العاحي مع استتخدام الوحدات الزخرفية 


ول لي تقرير قدمه استشاري افيئة القومية للأبناق الث عيرات: 


"١ دكرت للسعة احتبار و تعسميم الأعمال الحخدارية باخط‎ )١( 
ماعط أقمملين 8 معنها) علقم - كوه لهاك ل نامع علمنا علا عط أو أععزمعم ممتلتدممععل عطا أن ممتافاصفوممم‎ 
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9-1-4-4 -مساحة المداخل 

يوضح جدول 7-4 نسبة مساحة كل عنصر من العناصر الفراغية المكونة للمحطة فكان 
متوسط قيمة "نسبة مساحة المداخل الى المساحة الكلية للمحطة 5,5 90 للأمثلة الأحنبية بينما تباينت 
قيم نسبة مساحة المداخل ف مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى حيث كانت في محطة رمسيس 7١1‏ 
6؟ ومحطة سعد زغلول 908,5 ومحطة الخلفاوي كمحطة نمطية للخحط الثاني 701,9 ومحطة عابدين 
١‏ يبمتوسط 909,7 . لذا فقد استبعدت قيمة نسبة المداخل في محطة رمسيس لبعدها عن ناتج 
متوسط مساحة المداخل في الأمثلة الأجنبية أو المثال المحلي (الخط الأول والثاني) نظراً لظروف موقعها 
فكان متوسط القيمة وره 90 وهي قريبة من القيمة الأجنبية. 


-9-5- صالة التذاكر 
'1-8-5-4 تم تصميم صالة التذاكر في الخط الأول في جزئين منفصلين يربط بينهما ثمرات تمر 
أسفل أو أعلى السكك الحديدية للقطارات (أنظر جزئية 5-5)» واقتصرت صالة التذاكر على شباك بيع 
المنرت رت عدرفة نئل اكنظة وايغكن القرف الخداية الفترورتية ذا غم 3 ايه الساله بخ ماكيعات 
التحكم في الدخول والخروج. حلت صالة التذاكر من مناطق تحارية أو كافيتريات لخدمة أغراض 
الركاب أثناء قيامهم برحلاتهم ألا مساحات صغيرة نسبياً لبيع الصحف اليومية في أكير محطتين وهما 
مبارك والسادات على الرغم من وجود إمكانية و ل لك 
بالمحطات تحت الأرضية الخنمسة. 


8-9-4-4 صممت صالة التذاكر في اللخط الثاني على أن تحتل أكثر من نصف مسطح الدور 
الأول أسسفل منسوب الشارع (قد يصل الى ثلثي المسطح) واقتصرت أيضاً صالة التذاكر على مكاتب 
بيع التذاكر - غرفة ناظر المحطة - بعض الغرف الخدمية (شكل )١5-57‏ وسلالم للانتقال الى المستورى 
الثاني ثم الى أرصفة انتظار القطارات. ويعتبر المستوى الثاني كمستوى التقالي يحدد فيه الراكب ابجاهه 
والى أي رصيف يتجه. لذا سوف تضاف مسطحات الحركة في هذا المستوى الى مسطحات الحركة في 
صالة التذاكر على أنه امتداد طبيعي لرحلة الراكب منذ دخوله صالة التذاكر حي وصوله لأرصفة انتظار 
القطارات. 
وعل الرغم من تخصيص مسطحات اكبر ما في الخط الأول للنشاط التجاري (اقتصرت على 
مكتبات لبيع الصحف والأدوات الكتابية) إلا أن المكان المخصص لم يكن 520 بحيث يلقى إقبالاً من 
المستأحرين لذا لم تستغل هذه المساحات (الىٍ تعتبر صغيرة بالمقارنة مع مسطح صالة التذاكر) ح الآن. 
لم يتجه نظر مالك المشروع الى استخدام المسطحات الزائدة في صالات التذاكر في أن تدر عائد مادي 
سنوي نظير تأجير تلك المسطحات لأغراض بحارية 
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كأعمال جدارية والاحتفاظ بتفرد كل محطة على حدا . وقد قام المصمم بالتعبير عن وظيفة المحطات 
والروح السائدة وهي الحركة والديناميكية سواء للقطارات أو الركاب ثم تمييز المناطق الرئيسية عن 
طريق التنويع ف إيقاع استخدام الوحدات الزخحرفية المميزة للمحطة» حيث أكد المصمم على اختلاف 
العناصر الرئيشسية الثلاثة المكونة للمحطة وهي المداحل واليَ تعتبر صورة المحطة فوق سح الأرض 
وعليه يجب أن تعكس ما بداحل المحطة. بالإضافة الى كونما علامات مميزة (1/18112 1,8120) للمشاة 
على سطح الأرض» ثم الممرات وهي عنصر النقل ما بين سطح الأرض وقلب المشروع ( صالة التذاكر) 
و الي تتمتع بنسبة الطول :العرض غير مألوفة لذا قد يشعر الراكب أثناء الحركة فيها بالملل أو المذوف 
نظراً لطوها وعدم رؤية الهدف ف النهاية نظراً لتعرجها بناءاً على ظروف الموقع (كما هو الحال في 


محطات السادات ومبارك) لذا ججاءت الأعمال الفنية ابحدارية ترحي بالحركة الديناميكية وتعتمد على 
إيقاع يزيد كلما اقترب الراكب من الحدف فيتفاعل الراكب مع المكان ويتخخلى عن شعوره بالنوف 
أو الضيق. أما في صالة التذاكر فتم تمييز العنصر الأكثر أهمية للراكب وهو شباك بيع التذاكر عن طريق 
تمييز لونه. ثم أرصفة انتظار القطارات وهي بأبعاد 7٠٠١‏ م طول و1١9-1١‏ م عرض و5 م ارتفاع تعد 
مثابة نقطة اتصال بين الراكب وهدفه سواء كان هدفه هو ركوب القطار أو النزول من القطار الى 
ترقم عد قوق شل الأرش وإطدات الأماسي الربعلم أي أن الأرضيفة والسبة راكب القطار عي 
أداة التنبيه الأساسية ال تعلن أن هذه هي المحطة الي يريد أن يترك فيها القطار وذلك عن طريق تميير 
التصسميم النمطي والزحرتي للحوائط بالإضافة الى العلامات الإرشادية. لكل عنصر ما سبق مقياس 
خاص به ووظيفة توحي بروح المكان سواء الحركة (الديناميكية ) أو السكون (الاستاتيكية) لذا 
اختلفت معالحة كل عنصر على حدا من حيث شكل العمل الزخرقٍ الجداري من حيث إيقاع تكراره 
أو مقدار اتتفاصيل المطلوبة به .وقد احتار المصمم لكل محطة من الشمس محطات تحت الأرضية الشكل 
الزخرفي مستوحى من المنطقة المحيطة أو من اسم المخطة مع تمييز اللون. فعلى سبيل المثال اختار المصمم 
مخحطة مبارك النجمة الإسلامية مع اختيار اللون الأزرق نظراً لوجودها بحوار مخطة سكك حديد مصر 
(شكل +-17) الي تعتمد على النجمة الإسلامية في زنحارفها بالإضافة الى استخدام اللون الأزرق ل 
واجهاهاء أما محطة السادات وهي المحطة الأكثر تيز عن باقي الأربع محطات الأخرى فد أعطاها 
المصمم أهمية خخاصة نظرا لموقعها يجوار أكبر متحف في مصر وهر متحف الفن المصري القديم. استغل 
المصمم المحطة لعرض بعض القطع النحتية المقلدة لقطع أصلية تعرض في المتحف» وقد استخدم ف 
التشطيب حجر الرخام الطبيعي حلاف باقي المحطات الى استخدم فيها السيراميك ولكن تقريباً نفس 
اللون السائد بالإضافة إلى بريد لبعض الصور لشخصيات مصرية قديمة مثل نفرتييّ ورأس أبو الهول 
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الجنوبي كما في شكل )١51-5(‏ تم إحفاء مواسير توزيع الهواء حلفها وحافظ المصمم على إيقاع توزيع 
هذا الخائط البارز قليلاً بطول الرصيف. 

ويوضح شكل (37-؛١١)‏ استخدام الوحدات الزحرفية النمطية في معابحة الحوائط بطول أرصفة انتظار 
القطارات في عيطي عرابي وسعد زغلول. 

أما في محطات الخط الثاني”') فقد اختار المصمم أن يحقق الوحدة ف محطات الخط ككل عن طريق 
استخدام لون ثابت لحوائط الأرصفة في كل منطقة فاستخدم اللون الأزرق الفاتح للجزء الشمالى من 
الخط (شبرا الخيمة - رمسيس ) واللون الأصفر الفاتح للجزء الحنوبى ( الأوبرا - ضواحى الحيزة ) 
واللون الأخضر ( مزج الأزرق مع الأصفر ) فى المنطقة الوسطى ( محطة مبارك - أنور السادات ) ؛ 
يتخلل هذه الألوان 

شريط بارتفاع 1٠‏ سم بلون آخر فاستخدم اللرن الأصفر للمنطقة الشمالية ( شبرا الخيمة - أنور 
السادات ) واللون الأزرق للمنطقة الجنوبية أي معكوس الألوان المستخدمة فى الحوائط » وقد تم 
اخيار الألوان بناءً على دلالات خاصة بالمنطقة الى ير بما الخط وتتخلل الحوائط لوحات جدارية 
مسطحة عبارة عن أشكال تحريدية (تصميم مختلف لكل محطة ) تدل على تاريخ المنطقة امحيطة باطة 
وذلك فق صال التذاكر والأرصفة والسلا لم المودية لصالة التذاكر» وبذلك تتميز كل محطة لراكب 
القطار أثناء المرور عليهاء مع توحيد التفاصيل الأخرى مثل المقاعد - وحدات الإضاءة - شكل 
واجهة شباك التذاكر ...ل الخ وانحتيار لون ثابت للعناصر السابقة لكل محطة وهذا اللون الثابت 
يكون نابع من العمل الجدارى الخاص بانحطة فعلى سبيل المثال فى محخطة الخلفاوى اللون المميز هو 
الأحمر ( لون المقاعد - وحدات الإضاءة - شبابيك التذاكر 0 


5-7-5-5 مقابيس فراغ صالة التذاكر 

لى يعتمد الاستشاري المصمم للخط الأول والخط الثاني لمشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى على 
مقياس محدد في تصميمه لفراغ صالة التذاكر ولكن كان المحدد التصميمي في المحطات تحت الأرضية 
هو أسلوب إنشاء صندوق المحطة تحت الأرض بالإضافة الى ظروف الموقع أعلى المحطة (ظروف الشارع 
المار به المخطة وظروف توقيع المداخل والمخارج في الشارع) كما جاء في جزئية ١-0-5‏ وهذا انعكس 
بالسلب على عملية التصميم المعماري. وبالأخص في محطات الخط الثاني (شكل 15-5) سواء في 
منسوب صالة التذاكر أو المنسوب التالي (المتوسط) حيث تولدت مساحة كبيرة . فكانت نسبة الغرف 
الخدمية قي صالة التذاكر 


)١(‏ أبو انمد محمد محمود ؛ عمارة احخطات العفية بشبكات منرو الأنساق - حالة دراسية ->متر و أنفاق القاهرة الكبرى. ف بحلة محوث العمارة 
والتحطيط قسم المندسة المعمارية حمعية العمارة كلية الهدسة - صامعة الأزهر 1١434‏ 
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(ب) يوشح الشكل 
التمملى الزخرقى 
الزخارف الموجودة فى 
فى تصميم واجهات ٍ 
الستشعدي فى الاغمال ' د 
الجدارية لمحطة ميارك 0 
والمستوحى من محطة 
مصير 
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شكل (18-7) يرضح 


المصدر:الحيئة القومية لادُنغاق 


شكل (-وم يوضح التصميم الحداري لأرصفة انتظار القطارات خطة السادات المستوحاة 


من أعمال جدارية فرعونية (حائط سقارة) 
المصدر:الميئة القرمية للأنفاق 


2 0ت تت 1ك 210 _راتةت ا كت 


77 2 :]ال كم 
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شكل )٠١-5(‏ يرضح استخدام الوحدات الزخرفية النمطية ف معالحة الخوائط بطو 


انتظار الة ت حمطي زع 
المعسدر:الطيئة القرمية لالأفاق ي عرالي ر زغلول 


ل أرصفة 
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07 غخطة سعد زغلول أو 909417 محطة مبارك من المساحة الكلية للمحطة. 
وكانت نسبة مساحة مسطحات حركة الركاب 77208 90 قي محطة رمسيس و 7/6١75‏ من 
المساحة الكلية في محطة سعد زغلول. أما في الخط الثاني كانت نسبة مسطحات الحركة في 
صالة التذاكر ٠‏ 
بالإاضافة الى المستوى المتوسط 9674 وه:9077 في المحطة النمطية ومحطة محمد 
نحيب بالترتيب وكانت نسبة مسطحات الفراغات الفنية 708569901٠4‏ ف كلا المحطتين 
وعقارنة القيم السابق ذكرها .متوسط نسبة مسطحات الحركة للأمثلة العالمية (10؟90) بحد 
أن القيم متقاربة الى حد كبير ولكن ,عقارنة نسبة مسطحات الغرف الخدمية بحد تباين واضح 
في حطات الخط الثاني مما يعطي مؤشر لوجود مساحات زائدة ناتحة عن الالتزام بشكل المسقط 
الأفققي (مستطيل طوله هو طول القطار وعرض أرصفة انتظار القطارات بالإضافة الى عرض 
السكك الحديدية) بعمق المحطة الكاملة. 


-4-- أرصفة انتظار القطارات 
5-5 ١و-طول‏ الرصيف 
يرتبط طول الرصيف بطول القطار المستخدم في المشروع ءو يجب أن يكرن طول 
الرصيف”9؟ أطصول من طول القطار كقدار ١١‏ متر كما جاء قي 162110083 281111511 
1 ملاعل أاقطه0 © تزه ]212 ولكن ما تم احتسابه في مشروع مترو أنفاق القاهرة 
الكبرى هو طول القطار مضافا اليه ٠١‏ متر في حالة الخط الأول و5 أمتار في حالة الخط الثاني 
غير معتمدا على معايير مخددة 


5-5--آ!- عرض الرصيف 

كما جاء في نفس المرجع السابق: عادة ما يحتسب ١‏ متر مربع لكل فرد في منطقة الانتظار أما في 
حالة مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى فقد حسب الاستشاري المصمم عروض الأرصفة على أساس 
حسابي آخر وهو: 
- تحديد عدد ال ركاب المنتظر استخدامهم للمحطة (داخلين وخارجين) 
- ثم تقسيم المحطات الى ثلاث فئات حسب عدد الركاب المنتظر دخوهم وخروجهم من 
اللحطات 
- إحتساب عرض الرصيف على أساس أنه يتكون من عدة شرائح طولية (بطول الرصيف) مثل: 
* شريحة مخصصة للأّجهزة والمعدات الثابتة والكراسي وغيرها تقدر ب 8١‏ سم بطول الرصيف 
* شريحة أمان على حدود حافة الرصيف ه ١ه‏ سم بطول الرصيف 
* شريحة انتظار يحتلها ثلثي عدد الركاب الداحلين المخطة خلال دقيقتين ونصف وهو زمن 
التقاطر (على افتراض أن ثلثي الركاب الداخلين المحخطة يتجهون الى رصيف واحد) معدل 5/١‏ 
متر مربع لكل راكب أي: 


ل ير ير 0 
وكانهه ما وعزاعموعممم_ بعلا _ووتتها؟ جسعلمته_ علط ما ممنعع عمق ونواماى سه كمنررعمووعء6 .8 ,ول83 509 (1) 
7 ,2.98 علا عمملنها .ممم انعط ,عياعع اناعم 


1١4 


عدد الركاب اللمنتظرين خلال فترة "زمن التقاطر" ( مابين وصول قطارين 
متتابعين)/طول الرصيف مستقطع منه مسافة أمام أبواب القطار (حيث يكون من 
المتوقع عدم أنتظار الركاب أمام أبواب القطار/ه, ٠‏ متر لكل راكب 
ء شريحة الحركة للر كاب النازلين من القطار الواصل توه الى الرصيف في طريقهم للخروج 

معدل ٠٠١‏ شخص / متر من عرض الممر أو الشريحة مع الأحذ في الاعتبار عدد المخارج من 

الرصيف الى الفراغ التالي بحيث يكون: 

عدد الركاب النازلين من القطار /عدد المداحل/ ٠١٠١‏ 
وقد تم ترجمة هذا الأسلوب في الحساب الى ثلاث فئات من الحطات: 
الفئة الأولى: يدحلها ويخرج منها ما يزيد عن ٠٠‏ ألف راكب/ساعة أي 5٠0٠.‏ راكب /قطار/اتحاه 
وهي ما تحتاج الى رصيفين كل بعرض دمتر 
القئةالثانية: يدخلها ويخرج منها ١5-٠.‏ الف راكب]/ساعة أي ما يعادل 1.٠‏ راكب/قطار/اتحاه 
وهي ما تحتاج الى رصيفين كل بعرض 6 متر 
الفئة الثالغة: يدحلها ويخرج منها أقل من ١١‏ آلاف راكب/ساعة أي ٠٠١‏ راكب/قطار/اتحاه وتحتاج 
الى رصيفين كل يعرض 7 متر وهو الحد الأدق لعروض الأرصفة. 
وهذا يقارب المعاير الي تم الاعتماد عليها ف مشروع مترو أنفاف مترو ملبورن-أستراليا حيث 

كسان عسرض الرصيف 7,6 مثر لكل اتحاه كما تم تناولها في جزئية (4-؟) ومشروع محطة ألاميدا 
حيث تحتري على رصيفين جانبيين بعرض 4 متر ورصيف مركزي يخدم ابحاهين بعرض 7,5 متر 
وبالرجحوع لحدول (5-5) تم تحليل فراغ تحليل فراغ أرصفة انتظار القطارات الى ثلاث أجزاء: مسطح 
انتظار القطارات - مسطحات خدمية - مسطحات مخصصة للسكك الحديدية فكان متوسط نسبة 
مساحة انتظار القطارات للأمثلة الأجنبية .907724 وهو قريب من متوسط مساحة اننظار القطارات 
للأربعة نماذج من المحطات تحت الأرضية في مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى؛ أما مسطحات 
الفراغات الخدمية فكان المتوسط الناتج من المشروع المحلي 9701217 من مساحة المخطة ومسطحات 
السكك الحديدية فكانت للأمثلة الأجنبية 84:١‏ 907 أما متوسط نسبة مساحة السكك الحديدية 
لمشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 428 /0١‏ 


1 


5-4 سعروض الممرات والسلالم وأبواب الدخول والخروج 
لم يذذكر صراحة في أي مرجع تم الاستعانة به في هذا البحث وخاصة في الفصل الخامس 
الحدود الدنيا والقصوى لعروض الممرات والسلالم وأبواب الدخول والخروج ولكن على سبيل المثال 
ذكر في المرحع الخاص بعرض مشروع مترو ملبورن” - أستراليا -- الأسس التصميمية الي تم الاعتماد 
عليها ف تصميم تلك العناصر مثل سرعة الركاب في الحالات المختلفة (سير أفقي -- صعود أو هبوط 


الدرج....ال) أي أن عروض الطرقات تتحدد بأن المتر العرضي من الطرقة يستوعب ٠٠١‏ شخخص 
/دقيقة» وعروض السلالم الثابتة ينتقل عليها ٠‏ شخ ص/متر/دقيقة في اجحاه الصعود؛ وعروض السلا 
المتحركة 7 ١1شخص/دقيقة.‏ وهي نفس الأسس التصميمية تقريباً الى اعتمد عليها المصمم أثناء 
تصميم مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى: 

.ع ٠١لالىه”‏ شح ص/متر/دقيقة في اتحاه صعود الدرج 

.ع هلا شخ ص/متر/دقيقة في اتحاه هبوط الدرج 

9 اما فعس دير انان 

.ع ٠٠١‏ شخص/متر/دقيقة للسلالم المتحركة 

٠.‏ هلا شخحص/وحدة/دقيقة لأبواب الدحول 


1 ععمع ع 1م00 ع ذأ اأعوضسآ سسوتلقتكيخ اميه عط ر1) 


1١همثو‎ 


-/!- الخلاصة 

+حاري العمل الآن في استكمال شبكة متكاملة من خطوط السكك الحديدية لتحترق قلب 
القاهرة وتربط الأطراف (شبرا الخيمة - المعادي - الحيزة - مطار القاهرة الدولي)؛ بالإضافة الى تقليل 
ما يسمى بمشكلة النقل في إقليم القاهرة الكبرى. انتهى الخط الأول والخط الثاني من الشبكة وهما 
عبارة عن بحطي سكك حديدية يربطان بين محطات (علوية - سطحية - تحت أرضية) وقد تناول هذا 
الفصل بالشرح المفصل التصميم المعماري للمحطات تحت الأرضية لهذا المشروع مع التعرف على 
الخطوط العريضة لعايير التصميم المعماري لتلك المخطات» ثم تقييم المشروع مقارنة بالمشاريع المتشابمة 
الأجنبية وذلك عن طريق مقارنة تحليلية للعناصر المككونة للمحطات للأمثلة الأجنبية المعروضة وعناصر 
المخطات تحت الأرضية لمشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى. وتبين أن المشروع المحلي يتشابه كثيرا مع 
مشروع شبكة خطوط مترو كراكاس ويشترك مع باقي المشاريع في بعض العناصر (جدول"-1١).‏ ثم 
مقارنة الأمثلة الأجنبية والمشروع المحلي بالمعايير التصميمية لتصميم الفراغات تحت الأرضية الي تناوهًا 
الباب الرابع (حدول 25-5 ثم عن طريق مقارنة نسبة مساحة العناصر المختلفة المكونة للمحطات 
تحت الأرضية للأمثلة الأجنبية المعروضة في الفصل الخامس بنسبة مساحة العناصر المناظرة في مشروع 
مترو أنفاق القاهرة الكبرى. وبناءا على التقييم تبين أن متوسط نسبة مساحة المداخل قريبة من القيمة 
الأجنبية. أما بالنسبة لصالة التذاكر وحيث أنه لم يتحدد في أي مرجع المسطحات المطلوبة لكل عنصر 
من عناصر المحطة ليتحقق الهدف منه كما يرحى مثل المسطحات المطلوبة لمكتب التذاكر - المسطحات 
المطلوبة للانتظار أمام مكتب التذاكر (الي يحتلها الركاب أثناء حصورهم على التذاكر) المساحات 
المطلربة حول خخط ماكينات التحكم في الدحول والخروج - المسطحات المطلوبة للغرف الخدمية 
المتعلقة بتشغيل القطارات > المسطحات الكافية لإقامة منطقة تحارية لخدمة الحطة وتحقيق المدف من 
إقامتها» كان متوسط نسبة مساحة مسطحات الحركة محطات المثال ا حلي متفقة مع الأمثلة الأجنبية أما 
نسبة مساحة الفراغات الخدمية فكانت تزيد بمقدار كبير في محطات الخط الثاني وهذا أعطى مؤشر 
لوجود مساحات زائدة مضافة الى مساحات الفراغات الخدمية. اتفقت نسبة مساحة التظار القطارات 
مع متوسط نسبة مساحة الانتظار محطات الأمثلة الأحنبية وزادت نسبة مساحة الفراغات الخدمية ف 
منطقة انتظار القطارات وتباينت قيم المساحة المخصصة للسكك الحديدية. 
وكانت هذه الخطؤة بيدا للوؤصول :ال اهلاق العنق زعو نا سيتم عرضه في الفصل القادم: هدف 
البحث وتوصياته. 


الفصل السابع 
/١-النتائج‏ والتوصيات 

يخلص البحث من خلال مراحله من تسجيل للأبحاث السابقة ولمعايير العالمية 
ودراسات الحالة العالمية بالإضافة دراسة الحالة المصرية لمشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى الى 
بعض الحقائق الي تخص البناء تحت الأرض» وبمالات الأبحاث للمباني تحت الأرض» ومشاريع 
السكك الحديدية ثم بالأخص الى تحت الأرض والمسماة بترو الأنفاق» والمداحل التصميمية 
لهذه المنشآت تحت الأرضية» وأخيرا نتائج دراسة مترو أنفاق القاهرة الكبرى والمحددات 
التصميمية للمحطات. 


1-17 البناء تحت الأرض 

يتجه تفكير العالم أجمع الى الإنشاء تحت الأرض لما له من مكاسب في كثير من 
احالات التخطيطية والمندسية والبيئية» وتتعدد استخدامات المباني تحت الأرضية في جميع 
الحالات : تخرين وقود أو مواد غذائية - سكنيه- تعليمية -ترفيهية -إدارية --خدمية 
(جراجات» مواصلات» طرق .مباني تحارية) لشخ. تتجه معظم دول العالم تخصص جزء من 
ميزانيات الإنشاء للمباني تحت الأرضية وبالأخص مشاريع النقل السريع (حدول )١-1١‏ وذلك 
لتعدد مميزات البساء تحت الأرض سواء للبيئة السطحية أو لخدمه النشاط الذي يمارس تحت سطح 
الأرض من زيادة كفاءة مسطح الأرض السطحية والخفاض نسبه التلوث السمعي واغرائي للبيئة 
السطحية بالإضافة الىتحقيق العزل والحمايه من المناخ الخارجى- الضوضاء- الأخخطار الطبيعيه 
والحريق 


7-17- مجالات البحث العلمي للمباي تحت الأرض 

زادت بحالات الاهتمام البحثي للإنشاء تحت سطح الأرض- وبعد إعداد مسح عام 
بحالات الاهتمام البحثى لإنشاء محطات الركاب تحت الأرض وجد أن معظم المجالات زودت 
بعدد من الأبحاث العلميه لا بأس با مما يعطى مؤشر بارتفاع الاهتمامات البحثيه فى الجالات 
التاللي ذكرها:- 

-طرق الإنشاء والعوامل المؤئرة عليها 


-تمنيا استتخدام مواد الإإنشاء ومواد العزل المختلفة 


ْ ١مهآأ‎ 


-تأمين المككان ومنع الكوارث- إداره الكوارث قبل وبعد حدوثها 

-دراسات صوتيه وضوئيه للفراغات تحت الارض 

-النواحى القانونيه والاقتصاديه والتشريعات العالميه والاقليميةمن ناحيه 
التعاقدات أو طرق احتساب سطح الارض 

-التخطيط الحضرى للمناطق المقام فيها المشروع 

-دراسات النقل 


/ا-ل مشروعات السكك الحديدية تحت الأرض 

مشروع" مترو الأنفاق " هو شكل من أشكال مشاريع السكك الحديدية ولكن له 
من السمات الخاصة مثل السرعة العالية نظرا لعدم وجود تقاطعات والسعه العالية ودرجه الأمان 
العالية وقله حوادث السير والتشغيل نظرا لاستخدام التقنية العالية في التشغيل. ويتكون المشروع 
من : نحطوط السكك الحديدية» والمحطات» ومبائى ملحقه للأغراض الخدمية ومتطلبات 
التشغيل» وورش لصيانة الوحدات المتحركة (القطارات) والمعدات. 

تختلف الاتماط التصميميه للمحطات بناء على: مسار الخط ومناسيبه - موقع امحطة 
بالنسبه للخط - موقع احطة داحل النسيج الحضرى الذى يخترقه الخط. تحتوي المحطة على 
ثلاث عناصر رئيسية هي: المداخحل- صالة التذاكر- أرصفة انتظار القطارات. احتلفت الأغماط 
التصميمية للمحطات من حيث علاقة الثلاث عناصر الرئيسية وعلاقتها ببعضها حيث تعددت 
صور صالة التذاكر (صالة تذاكر وحيدة- صاليٍ تذاكر على جانبي سكة القطارات- صالة 
تذاكر أعلى أو أسفل منسوب سكة القطارات) وتعددت صور أرصفة انتظار القطارات 


(رصيفين جانبيين - رصيف م ركزي) 


5-1 المدخل التصميمي لبان السكك الحديدية تحت الأرض 
يختلف المدحل: التصميمي لباني السكك الحديدية نحت الأرض عنها للمباني السطحية 
في معظم أجزاء المبى من مداءحل وصالة تذاكر وأرصفة انتظار القطارات وفراغات خدمية 
المدخل في بعض الأحيان هو العنصر الوحيد المرئى من المنشأ ككل وعن طريقه ينتقل الفرد 
من الخارج الى الداحل بالترول الى باطن الإرض وهو ما يؤثر بالسلب على شعور مستخخدم 
المبى لذا يحب معالحة المدحل بحيث يكون مرئي من المارة في مستوى الطريق» وأن يتمتع بشئ 
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من العاذبية عن طريق التشكيل في الكتلة (منشأ علوي مفتوح أو مغلق) أو بتضمين عناصر 
إضافية مثل السلالم والمصاعد والأفنية السماوية المزروعة اه 
تحتوي صالة التذاكر ف أغلب دراسات الحالة على مكتب بيع التذاكر- استعلامات- منطقة 
للاطلاع على الخرائط- مراقبة وأمن- أماكن تجمع ومقاهي- فراغات للأنشطة التجارية- 
فراغات سخحدمية. وتتكون أرصفة انتظار القطارات من: مسطحات انتظار الركاب- مراقبة 
وأمن- فراغات خدمية- مساحة للسكك الحديدية 

الفراغات العامة مثل صالة التذاكر -أرصفة انتظار القطارات تحت الأرضية قد لا 
يحتوي على أية فتحات أو نوافذ تربط هذا الفراغ بالبيئة الخارحية فيتولد عند مستخدمي 
الفراغ الشعور بفقدان الاتماهات وفقد الصلة بالعالم الخارحي فيزداد شعوره بالكآبة والخوف 
لذا قد يعالج الفراغ بواحد (أو أكثر ) من المعالحات المعمارية المتعددة الى تعطي الفراغ 
شخصية ميزة فقد يحتوي الفراغ على نوافذ داخلية نطل على فناء سماوي مفتوح ومزروع- 
أو يتمتع الفراغ بشئ من التركيب في التشكيل وكثرة التفاصيل ليشد انتباه المستخدم ويثير 
فضولهء أو يؤدي التصميم الى بيئة دافئة زاهية» أو يستخخدم الخط النمطي أو الزخرق» أو 
تستخحدم التماثيل والأشكال النحتية» تستخدم اللوحات المرسومة أو المناظر الطبيعية» أو 
توظيف الإضاءة الطبيعية أو ما يحاكيها في التصميم 
تلعب العناصر الفنية والزخرفية دور كبير ف تشكيل الفراغ في محطات نقل الركاب تحت 
الأرض في ربط المشروع (الخط ككل) ببعضه ليظهر وحدة واحدة مع إمكانية تمييز كل محطة 
على حدا في عيون الركاب فتساعد على رسم خريطة ذهنية لدى كل المستخدمين 


/ا-ه مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 

يتعرض إقليم القاهرة الكبرى لمشكلة نقل متصاعدة ترداد من يوم الى يوم نظرا لزيادة 
تعداد السكان وعدد المواطنين المترددين على الإقليم لإنحاز مهام شخصية أو للتعامل مع 
الهات الحكومية والوزارات وايئات العامة والبحثية والتعليمية ومراكز العلاج ....الخ. وق 
ضوء دراسة الوضع الحالي لمشكلة النقل وجد أن مركز ثقل إقليم القاهرة الكبرى يتحرك من 
منطقه وسط المدينة الى الاتحاه الشمالي الشرقي.وان امور الرئيسي للإقليم يتحرك من الابحاه 
الشمالي الجنوبي الى الاتحاه الشرقي الغربي بدءا من مدينة السادس من أكتوبر الى مدينه العاشر 


من رمضان. وهذا بالإضافة الى وجود عدد كبير من المناطق المككدسة سكانيا وفقيرة من 
الناحية الخدمية مثل (شبرا وامبابة ...) وهذا يعيئ تولد ضغوط على خدمه النقل في الإقليم 
لعا لوحظ إمكانية إعادة ترقيع وتأهيل خطوط الترام لتدخحل فى المخطط النديد وهو مكون 
من ستة خطوط أربعة منها للنقل السريع الكتلي وحاري تحديث دراسة الخط الثالث ثم خحطي 
نقل سكك حفيفة )١-5(‏ 


تم تنفيذ النط الأول والثاي في شبكة مترو أنفاق القاهرة الكبرى بحيث احتوى الخط الأول 
على جزء نفقي غير عميق نتج عنه محطات تحت أرضيه غير عميقه تتكون من صاله تذاكر 
على جائبى منسوب سكه القطارات ويربط بينهما ممرات أعلى او أسفل منسوب السكه مع 
وجحود محطتين هما "مبارك والسادات" تبادليتين بين الخنط الأول والخط الثاني يتكونان من 
طابقين تحت الأرض» الطابق الأول تحت الأرض يخدم الخط الأول- الطابق الثاني يخدم انط 
الثاني 

وتم تنفيذ الخط الثاني بأسلوب "ماكينه الحفر العميق" فينتج عن ذلك محطات عميقه ذات 


ثلاث مستويات-صالة تذاكر- مستوى متوسط لنقل الركاب- مستوى الأرصفة. 


5-1 التصميم المعماري مخحطات مترو أنفاق القاهرة الكبرى 

تم حصر محددات التصميم المعماري محطات المنط الأول والخط الثاني لمشروع 

مترو أنفاق القاهرة الكبرى في الآ : 

أثر موقع المحطة ووجود مساحة كافيه فى مستوى الطريق حيث تتبع جهاز تشغيل مترو أنفاق 
القاهرة الكبرى؛ بالإضافة الى قربما أو بعدها عن خطوط مواصلات أخرى (أتوبيس أو سكك 
حديدية أو تقاطعات محاور مروريه) و الكثافة السكانية للمنطقة وأنواع استعمالات الأراضي 
احيطة .موقم المحطة على التصميم المعماري للمحطة تحت الأرضية. كما أثرت محددات 
التشغيل من نوع وطول القطار المستخدم أو أسلوب الإنشاء لجسم المحطة أو النفق نفسه 
بالإضافة الى معابير أمن الأفراد وأمان المنشأ نفسه على الفراغات المختلفة للمحطات 


1١ةهم‎ 


.كقارنة عناصر التصميم المعماري والمعالجات المعمارية المستخدمة لمعاللجات الفراغات 
الرئيسية لمحطات نقل الركاب تحت الأرض في كل من مشروع مترو أنفاق القاهرة الكبرى 
والمشاريع المشايمة ف الدول الأخرى حيث تتلحص النتائج في جدول ))١-5(‏ (5-5) 
أوضحت أن المنهج المتبع في التصميم المعماري محطات المشروع المحلي يتشابه إلى حد كبير مع 
مشروع شبكة خحطوط مترو كراكاس- فترويلا 
بتحليل الفراغات الرئيسية المكونة للمحطات (المداعل- صالة التذاكر- أرصفة انتظار 
القطارات) ف حدول (7-5) واحتساب متوسط نسبة مساحة كل عنصر مقارن بالمساحة 
الكلية للمحطة اتضح الآي: 
١-زادت‏ نسبة مساحة المداحل محطة رمسيس كمثال لمحطة تبادلية كبيرة عن 
موقل نننة سباع لداعل للسخطة [لأثرة الأجنية وذلل نظ [طيعة توقدينا ىق فيذاة 
رمسيس وهو ميدان واسع ذو طاقة مرورية عالية. 
؟-تقاربت قيمة تسبة مساحة المداخل لباقي المحطات تحت الأرضية للمشروع 
الي مع القيمة المناظرة الأججنبية. 
“ا-تقاربت قيمة متوسط نسبة مسطحات الحركة في صالة التذاكر في محطات 
مترو أنفاق القاهرة الكبرى بالمقارنة مع القيم الأحنبية. 
+-زاد متوسط لسبة مساحة الفراعات الحدمية للخط الثاني بالمقارنة مع 
متوسط نسبة المساحة المناظرة للأمثلة الأجنبية ثما أعطى مؤشر لوجود مساحات زائدة 
ناتحة عن تشكيل المحطة تم إضافتها الى الفراغات الخدمية. 
-لم يتفق أيا من محطات الخط الأول أو الثاني أو الأمثلة الأجنبية على كيفية 
تحديد طول الرصيف ولكن حلص تمليل الأمثلة العالمية مع الأمئلة المحلية أن طول 
الرصيف يساوي طول القطار مضافاً إليه بضع أمتار في بداية وفاية الرصيف تسمح 
بالرؤية الحيدة لسائق القطار لأبعاد الرصيف وحدود القطار عن طريق مرايا في بداية 
وفهاية الرصيف أو شاشات مراقبة. 
“-تقاربت قيمة متوسط نسبة مساحة انتظار القطارات للأمثلة الأجنبية مع 
محطات المشروع المحلي بينما اختلفت متوسط نسبة مساحة المناطق الخدمية والمناطق 
الماخصصة للسكك الحديدية. 


وفيما يلي توصي الدراسة بالآتي:- 

.١‏ توصيات خاصة بموقع المخطة ومداخلها من مستوى الطريق 

© زيادة مساحة انتظار السيارات المقترنة محطات المترو لتشجيع الركاب لترك السيارات 
الخاصة واستخدام المترو وهذا ينعكس على الكثافة المرورية للشرايين الرئيسية للمدينة بما 
يساهم بالقدر الكبير في حل مشكلة النقل في إقليم القاهرة الكبرى 

© يفضل زيادة الاهتمام بتصميم المداحل وبتشكيل كتلة واضحة للمداخل لأن المدخل هو 
العنصر الرحيد المرئي فوق سطح الأرض وهو ما ينقل صورة المحطة تحت الأرض للمارين 
في الطريق 

© يفضل أن توزع المداخل في أماكن آمنة في مستوى الطريق بحيث تضمن للراكب عدم 
عبور الطريق في مناطق خخطرة مهما تولد عن ذلك ممرات طويلة مع الاهتمام بالتشكيل 
الفراغي للممرات 

© يفضل استخدام الممرات الطويلة في تأجيرها للأنشطة التجارية وهذا يزيل الشعور السبي 
للمار يما من :موف وعدم الرغبة في التقدم بل بالعكس تعمل الممرات حينذاك كعنصر 
جحذب فيفضل الراكب أن يصل المحطة من خلال الممرات تحت الأرضية عن السير في 
مستوى الطريق حي لو كان أقصر 


توصيات خاصة بتصميم صالة التذاكر وأرصفة انتظار القطارات 

« يجب أن يكون الفراغ الخاص بحركة الحمهور دائحل صالة التذاكر وأيضا أرصفة انتظار 
القطارات واضح وذو معالم معمارية بميزة يحتوي على كل المعلومات الإرشادية الي تمد 
الراكب بكل المعلومات موضوع اهتمامه 

© يجب أن يتمتع فراغ الحركة داحل صالة التذاكر أو أرصفة انتظار القطارات بواحد أو 
أكثر من المعالحات المعمارية المعروضة ف الفصل الرابع من هذا البحث بتشكيل الفراغات 
تحت الأرض لأن هذا يساعد على رسم خريطة ذهنية واضحة للفراغ لدى المستخدم ما 
ينفي الشعور السلبي الذي قد يستولي على مستخدمي الفراغات تحت الأرضية 


1١ باه‎ 


© يفضل تقسيم فراغ صالة التذاكر بحيث يخلق بعض الفراغات المطلة على الفراغ الرئيسي 
مثل: 
- فراغ مخصص لشباك بيع التذاكر والاستفسار عن كل المعلومات المطلوبة للقيام 
برحلة 
- فراغ منفصل للمناطق التجارية 
- فراغ مخصص للآنتظار والكافيتريات٠ ٠٠٠‏ الخ 
وهذا يساعد على إضفاء الحيوية للفراغ ككل بتكوين فراغات 
فرعية داحل الفراٌ الرئيسي 
« يفضل وضع خط ماكينات التحكم في الدحول والخروج ف فماية صالة التذاكر وق 
منسوب مختلف عن الأرصفة ( أي بعيداً عن القطارات )لأن هذا يساعد على توزيع 
الركاب الواصلين (بحتمعين) في قطار واحد على خخط الماكينات ودون حدوث الازدحام 
الحادث في حالة وحود خط الماكينات في نفس مستوى الرصيف وف المنتصف (كما هو 
الخال ق غطات: الخطا الأول) وذلك نظرا لاعتلاف سرعات ومسافات السير من راكب 
الى آخر 

9 يفضل توسيع المنطقة التجارية في صالة التذاكز ح يسهل تسويقها (تأجيرها) 
حيث أنها تفضع لمنطق المنافسة (المتحر المعزول يقل مريديه والمركز التجاري الذي يحتري 
على عدد كبير من المتاجر يجذب الجمهور) 

٠‏ كلما زادت المناطق التجارية زاد دحل الحطة ما يؤثئر على خطة تشغيل وصيانة 
المشروع ويحبي الفراغات تحت الأرضية وبقضي على الإحساس بالانعزال فيزداد أمن 
الأفراد في الفراغات تمت الأرضية 

© استغلال اللقحات الإعلانية بما ها من تمييز بصري ودور في إضفاء البهجة على 
المحطة بالإضافة الى زيادة الدحل الشغيل. 

» يمكن تضمين مساحات انتظار السيارات دائحل الفراغات تحت الأرضية لتستغل 
كجراجات تحت أرضية لاستغلال المساحات الزائدة عن مساحة الحطة نفسها واليّ يمليها 
نظام الإنشاء وظروف الموقع وتشكيل جسم المحطة على المصمم المعماري. 


١م‎ 


*. توصيات خاصة بتصميم الفراغات الخدهية 

يحب تحقيق الفصل التام بين الفراغات المخصصة للجمهور والفراغات الخدمية وذلك 
عن طريق وضعها في منسوب مختلف أو عزنا عن مسارات حركة الركاب وذلك 
لضمان “من وأمان الفراغات الخدمية وبعدها عن أي تخريب أو عبث لمنع أي أعطال قد 
تودي الى حدوث أزمة أثناء التشغيل. 


ملحعق 


الساقط الأفقية للمحطات : 
» محطة ميجال أنطونيو - مترو كراكاس - فزويلا 
محطة المتحف- مترو ملبورن - أستراليا 
© محطة ألاميدا - كاليفورنيا- الولايات المنحدة الأمريكية 
٠‏ محطة سترااسبورج 
©» محطة روتردام - هولندا 
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وأكنررن 1 لموسامط معطا جره ععنوط"0) عمل[ اأكجه1 01 «أكدز[ه 1ك 
“لسرم 


نققاظا | 1:2 10 دعطع ةم تصصخ نتزعا! - 5121102 ججع0ه84 عط 1 .8 رولمه تلظ .15 
7-.11آ] لولدم[ 52017 ال عق 8 ,عنتااعة)لطعمف 


إن اأمعتم«صمل .(1989) .1.6 لتقصصمعن8 : ...ل لمقلئه16.0 
مآ[ اععزهن 2‏ سونان)”وصحكصه< 1‏ عزاطط ‏ جوطعلا ‏ ولتم مجعلا 


- 31 .مط (1) 4لا ./زمهامصناءء 1 ععومك لدبوجع2ع0م نا لننة عصنااعصصي 1 
173-9ل8218 أدع02 .لآ 53[15ا10 لممصوععء2 41 


13 مناه عملاره/18 ه]] : .آظ .ومنتان)5 : .2ل .لله .17 
عاونا زه دمعلاضل لاق 6[ا عارأددءدكل جا ورمتاهعمادعمصمت) أو«ع م 0 
ععوم5_ لاصنامعع علدنا لصة عماتلاعصصنن1 ,ععممى ‏ تنام بع:ء 120 
أهع6 .نآ 551315[ امتصقعرع2 287-297 .م (3) 1/10 ,نع 0[مصطاءع 1 
811311-95 


مسا أعناتدط1 -كأعسم 1 77077 1 درمزاععلومر2 عرام الل بعاعهج]]آ . 


معوم5 لمباوعهوت لصتا 2200 ع3 1اأعمصنحل صآ بكادء7 عاوء5ى عع نما تمك 
11 ,أأرآ 011815[ 11مطتوعء2 .363-376 ,م2 (4) 77 نزعه[مضطاوء 1 


21118111- 2 


حتداضنآ مقتلقصةن) ,هاعاط «رنء/آ! 070 مسز1 عد أمظ .1 .0[آ 0م1100 . 


6 11ل- ععررع نع 0111ن) 131151135501200 1 


هآ .ععموركى #سبنتممعرءع ودرا «ضل 11دء 7ع عو تمل برا ”نتعءى .11 ,وعاماط5] 


- 335 .م8 (4) 177 .لزعو إوصناععا ععدمه لسيامنعمع لصن حصة عمستلاعصسصن 1 
2 - ستماارظ أدع :0 .لارآ 112[15تناهل وممتصوعمء< 338 


طة6ل] لتنامتع 2062لا 07 كالأعمعظ8 2055 02 «باه2) عمكاره11 ذ ]ا[ . 


710672701710 [0 5ا7[ودرء8 0 كه أوامعط ‏ .1210م مكمه 1 عأأطتط 
هطة _ عصتللعصصد1 1 .#عاكنزى 22107!مصدمه 1 ء(اطلام ‏ روطاملا 


ةع 5-54 6.6 (1/2)1 لإعواوصضباععا _ععدمهك_ لصنامءرع :علدنا 
7 -ل8 متا أوندن .لاا 15[ لطناول 


صقطنا لتنامنعع206ن] 1ه 5االعصع8 15و00 1ه مباه02) عمنعاءه/8 هه[ ] 
روطعلا مديته:رع7ء برلا “ملز 1/1705[ ااإودء8 0056 .نه خاهاتممخصة ]1 
المنامتع67 20لا لقة #ستللعصصينل ضآ سبع تكيؤى ترم[لها"بمتردوره 17 م 1أطلرم 
لآ 1005315 (امتصدعئعء2 39-68 .مط (1/2) ذلا 'جمووإمصطءء 1 ععومك 

,1990 - ملتفااعظ الوع 1 


, تاقلا 01 8متتقطذ اقنااعة م00 نه منامر0ن ترمتعار1/0ا خا 
عطتلاعصصب نل هآ .ىز إن عمأبه 5 أمنناعهو امم درن تدم[ امل تع جومم 


8 - 393 ,مط (4) 7/77 ملإعهامصطعع 1 _عمومذ لسنامرعععلدنا_ مسد 
81112102-2 خدع01 .لاا وأقصناه[ ممصمو 


أناط تناه زباث "0 عتناععالطعتة صآ معل مم2 ,مأكلامه عمرعزط د روعل , 


91 - 69.م2 .1986 247 .و21 


“مك 001011031 كن ادوع عاط أعمر ,ط.ط لتوعء© عكز : >1.م يعوزق 
0_ظطلالعصصي] اعم لمم جز كررمةاونمعجر لع ره8 مره هعارز 


1 4358 - 425 بوط (9)4/ نإو هإمصطءة؟ ععوم5 لمناميع علدنا 
4 |[ مأهائو8 أمدع02 لان[ دلاول 


16 


م 
0 


20 


0-7 


2 


22 


23 


25 


15 


ليع 1201610 7/0027 عتنقاه م1116 .8 .16 3/0:105 .8 2.١‏ ,لاتتقطكا .26 
تتقطعذث لظ مآ عتعطوم موطملا أعجدرهخ :6610 دا كووطاعلال 


7 ععطع نع موت لحصه ل ةسمتعاص! كلظ مستمعع ستمفودط 


مآ ممتنهاى و«اعابا ادمع/زده1 زه عتناطعنط .1[ .لظ ,اأمعطعطه 00 .27 
١11, 2.17-19 7‏ وعلتسطعاءع1ماء؟51 


01 1711712[ ©اء 00717 ع0 127/0 07 تع أدء1- .8 حاع م51 لصة .2 تقلنك1 .28 
0171ل تنه كاعع/17 [ه 110 عداء007510) ,كأع دم[ عريعوممعم 


5 تع 0[مصطعع 1 ععدم5_لتزتامعع2ع0 صنلا لصة عصتلأعصصد:]1 .كددهبجواء10 
2111812-0 غوع01) .10آ 111511215ل «ملتقتقع2ء2 102 -91 .رط (1/2) 


أ 17171 4 07 1265/041102 .لا ,191 :؛ .+1 ,قأةتطععلد1 :..311 3الضنكر .29 

م5 لمتاميع2ع20[] لصقة عمتتللعصصنت] سآ عامنتوط مط برط 4عع100716 

0121 .10[ 101053215 مصدونء2 448 - 439 .مط (7904 لاعهو[أمصطاعع 1 
131131-14 


عأأطي8 ع مجاعابز كزه اأعوم«! 16 .ا"«مررء ا و«اءل1 756 .11 ,ؤ5انداعر[ .30 

40 لاللة أتممقصطة كل مآ .بوعء! مره عتسز 1 درأ دروقاه»توء اس[ 17-0715707 

126 زممنا عأأكدن) تعلط 01 لإاأورع الملا /121619هط3]!_طوجوءدع1] 
002]| 


مون «عزوء02) عم 7712115 «ألاوء 1‏ أهتر10اورعم0) .'1[ .ذ 213560 .31 
ر(1996) 4 [ مدوو8ط - عمق[ ل ترمعء5 ورررعلار 


عتمعوسراو2 عوداكنا عدةزمه,2 رعاج/1| م7101 .11 .2 جمنآ] :؛ .© عنوكل8 .32 


.081 01تتطءعة 1 ععدم5 لتناميع علص نا ضة عمنااعصصنا 1 مض[ كعتنه»بطتجءوكار 
821121-7 أوهع01) .10آ 18[15ئنا0[ لمصستمونء (1) 1/2 


1 “03 8 أ 7جرنء 710( عأدع3 عع«سا .. 1 هاصتطكمص1ك8 , .لا 5435002 .33 
ة_ 8#ستلاعغمصن] هآ دمتاماى ‏ «روسانه! ‏ روط :رلا و تربامنبوعوررلا 


مقع 133-140 .مط (2) 1/7 بتع و|امصضطعع 1 ععوم5 لصبامععمع لصنلا 
2 1- 8211210 اهع02 .لآ دلت تستتول 


- وداعالا «وطءنلا جات «عانوه) ..,الأممكمة؟ 1" 021 لتتاوتم 1لا .34 
(1977) قصواط.1/! - إعء زو »رط عجو[ كزه 01 1اجرة“عوج12 


,2 6ط تروقعلا واعللز و«زوت) م7216 .,اأومقصة 1‏ 2ه ونأك ا سمتلا 
لكك[ لمساط ,اأموجرعع[ اإوراط - غرل/[ 2 أمممادمن) .كع أ4لااك /0 ع« أامدونا 
9 01:1 177 1/11 [ن) - وبر وردرو[2 “1701520 


بورع عدرلا «ة أو«اسمن0 عأمترد بده زد نروعد26 .1ه اع .11 وسسمعلةلا 


7 باع و1مصتاوع] ععدمه لطنامنه 2ع لتنا لطة عط اااعصصن1 مآ .ء يعنت 
2 - 82115 غدع01 .0اآ 102315نال امتسدئعء2 325-334 .مط (4) 


عا مز اطعة! أمعلاول! فعءاواناهرة3 لزن عكلا 776 دوعب ...0 متاتطط 
لضة_ عمصتاأعصصناة .أمعرمءاطمز[ مععءأ]ء[ك- طامط ع8 [0 تبعادءطا 


10 52 - 73 .مط (1) 1/2 لزع ه[مصطءء 1[ _ععدمة لسنامنع2ع0مهلآ 
57ل نانة 8 أوع0 لا[ 15ةلتتال 


6 0770678701110 ,.آ لإلملصقةن) لقة عستاأمعاك .آ 70متطئلزة] . 


هع ]نا ععممد عع /راوطلاى 0 مب زبحصءتد )0‏ 1 امج .تربع 10651 
(1993) لأمطماعظ لسمعاوه ليها 


71064 روطلا لزه :7700ل 776 , .ل لمبوموط مه .2 ورعت] 
لسنام جع 20ن! لضة مستللعصصي] .ممقلع ب إصناط تعوزمرظ بز يناهلا 10:10 
10[ 101112215 (متضهعقء2 243-250 ,م (3) 1/7 نزوو [مصطعة 1 ععووة 

2 ل ملتقامظ أوع1 0 


[0 تتعأكء(1 16| 7ه عع ها وعبزعع روم .[ .ه بلقأمع مت 
غطة عصتللعغصصب 1 صا_عدلا عناطباظ “مدعنا اأع هط لترلاه »رو زء 10لا 


31 207 (1) 1/9 ,نوو امصطءء 1 ععدمك لمباويع علصلا 
1994 - ملاظ أمع02 .10آ 15[ة1تتتامل 


واععز 2 تنبت رع نعللا “طلز ازع 71عع0 ه81 غك بطاتصد .ل ارعطمه , 


#طتلاعصصنا .كعممز) مر كععتاعه م1 أتنه كعننوأتبزء 1 عأناهى اوم 


8 - 109 .مط (77)2آ ملاع هامصطوءع1 ععومك لديامعورعلصنا_لصة 
8211211-02 أوعر0 .10آ 12[15ناول ممتسوعرع2 


70114 :زء70لآ 1 انتوطاعلة 7776 ,.1*.0 صوئغة/78 لمة .18 .8 عمعوو:2] 
للوتأكلط طكتنامظ .ارمأاهكاممع07 جره كاده1 أأمىء:0 روما أأم8] 
.(1981) 2الهتاذناخ بمنوطاع84 بععمعرعلوف عصتاعصسس 1 


35 


36, 


37 


لت 


3 


39 


40 


4 


ايم 


42ْ 


١و1‎ 


1 1 ل لل 
1 1ن عدأ[ أع م1 أوأمكدلوطاعا! ودةاأعمصرة1 اعنم 
لمنروضع1ع0منآ لحة عصتلاعمصد مآ هاء 5د ععمل *بوآي م ااأبارا “زه 


.لمآ 18215ا10 ممصدعنء 362 - 355 بوط (4) 1/7 'زعوامصطاعع] ععومة 
8111-2 المع 


6 ,11 ماتعافمعكاءم50 .2 «عالة/لا لصة .ل /زلمتسضة0) ,.1 ومتاعنه 
10لا 7ع 171027 لعتقلل[ ععنمط *مل 005ل رداك باع هك عزارآ 07 وار 
هصة عطتلاعصصنئة مامدعمداز[ ,كتامجرمءمدصلط مز بومذازعهط[ ععومكى 
7 119-126 .م2 (2) 177 ناو مامصطءء ]: ععومك امومع لص نا 


211310-32 أوع:1 0 .0]آ 315تناول 


“مك ك2 "الاكوعل/( 01 1/1زعندع 27 «ءاك5ه15(ط 0ته براعروك .له أء عطامصفئكة117 
بل[ كعدهم) «عاكهن1([ إن كأكنزادصقف 47م (ععمجوك ‏ هناجع «ع0 17 


-317.م2 ر4) 1/7 نزعه[مصطءء 1 ععومك5 لدناوععيع20ن] لصة عصذ! أعسسنا 1 


8181-2 01621) .10آ 011152215[ تامتتمع 22 324 


001 زلاناطااك لتاو نعم لد “ملم .(1986) .0 بجر عطرعاوء/8ا 
6 -عوماومءعءء 20 :معترع رع 1ر00 00111001 غ1 أمء | اكلام 4 
و8طلمععساؤوط أمعلتصمن) وؤزملط مه ععمع مم0 ,أدمممنامسمعامر 

210 8155 111 1015 601101-1216120156 6 


مآ طاامءآ تمنمتط انه عددزأأعنجنا مخ ') إن كاع زرط ,1[ رصملا 


- 171 .م2 (71)2 ملاع111010اع16 ععدمك ليام مقع 0طنا ننه م15[ أعصسي 1 


.6 -81113125 أدع01) .10آ 01522215[ مم صضمع2ع2 176 
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49 


و١1‏ 
المراجع العربية 
.١‏ أب ابد خمد حمود » نحددات التصميم العماري وتأثيرها على القرارات التصميمية. 
مشرروع صسطات مترمر الأنفاق - حالة دراسية. خخبرة حاصة من واقع الاشتراك في تصميم 
مشروعات صحعطات متر وأنفاق القاهرة الكبرى ال خط الثاني (شبرا ا خيمة- -الجيزة) ١5917‏ 
.0 أبو ا نخد محمد محمود » عمارة ا محخطات الفقية بشبكات مترو الأنفاق - حالة دراسية 
«“مرر انشاق التماهرة الكبرتن. ف بحلة بحوث العمارة والتخطيط قسم الهندسة المعمارية 
+معية العمارة كلية المندسة -- جامعة الأزهرل/م ١93‏ 
عبد الغئ » امد عبد الله محمد » الطرق العلوية وتآثيرها على الشكل البصري للمدينة - 
دراسة حى الشاهرة - ماجستير كليه الهندسة جامعه القاهرة .١969‏ 


0.0 عقبة مإيهاب عممد » التأثير ا ضري لترر الأنفاق على الناطق ا محيطة به - ماحستير 
كليه الشندسة جامعه عين شخمس ١9937‏ 


1 


0-5 
ا 


ا بحا يد حم إن ال بد سا يما كد عم و ا مد جم اج شادامه 
١‏ 


5-5 
ا 


' 
جد داحتا حا شا ا د دده ايحت سار ند 19ج داجس بيت 


3-2 
3-2 
١ 
3 


1-5 


فهرس الأشكال 
ا موضوع 
حريطة اله زيع السكان ع ل سا م 
الريادة السكانية الموقعة حي عام 5٠١7٠8‏ لس عي لله 


منحئ درجات الحرارة تحت الأرض على مدار سنة كاملة--- 
.رسم بيان يوضح ارتفاع عدد راكاب وسائ التق الجماع لهس 
ل ا وطرق السيارات 
تأثير وجودحط سكك حديدية تحت الأرض أسفل ميدان عام بلجيكا 
رسم بيار لقياس الضوضاء قبل وبعد تشغيل خط سكك حديدية-- 
تاثير ا ك الحديدية السطحية على المدينة سس م م سا سل ل ل سس 
كروكي محطة سكك حديد سطحية ذات صالة تذاكر واحدة---- 
كروكى نحطة سكك حديد سطحية ذات صالى تذا 0005 
1-3 0 علوية ذات 0 0 

قطاع عرضي في محطة كانو أماريللي وأجوا سالود-كراكاس ست 

مثال لمحطة سطحية ذات صالة تذاكر واحدة ل م 
مثال مخطة مرفوعة ذات صالة تذاكر واحدة ساس حت م ست سس حت ساس حا اس عه 
قطاع ومسقط أفقي محطة تحت أرضية ذات صالي تذاكر 20 

مثال محطة تحت أرضية ذات صالة تذاكر وحيدة قوق منسوب السكة 
مثال محطة تبادلية بين نوعين من خطوط السككك الحديدية 0 

مثال نخطة تبادلية بين حطى السكك الحديدية تحت أرضيةوخط ترام 

الموقع العام محطة رد هيل إبحلترا ا اس لس 
فرنسا- باريس محطة ليون ساتولا عوبس عدي حسام مم يد عام بج حدر 7 
الأنماط التصميمية لداخل المباني 01ت 

مداحل مباشرة ف منطقة ذات كسافة بنائية عالية 0 


مدخل مباشر لا يعلوه أي تغطية 0ك 


مدحل مباشر لا يعلوه أي تغطية-غطة مسرا-الفاهرة لم 


ليون- باريس--مدخحل محطة باريللي وا ا د 222 
روتر وام سسغطة يلاك سسس سس سس سس م ا سس ا سس م 
لقطة توضح استخدام منشأ مفتوح لتمييز المدخل ل ا م 
حالتين مختلفتين من علاقة خط المآ كينات برصيف انتظار القطارات-- 
تصميم فراغ تحت الأرض بحيث يحتوي على فناء ماري 3-0 
استخدام التوافذ الداحلية قْ الفراغات تحت الأرضية ا ا 
الأعمال الخدارية لأرصفة مخطة في مترو محبونا كا 2 ل ا ا 0 
لقطة توضح الأعمال الحدارية بطول أرصفة محطة تحت أرضية---- 
قطة ترضح استحدام اللوحات الإعلانية المضيئة في مواضع مختلفة ف المحطات 
لقطة توضح استخدام العلامات الأرضية كعناصر عات حت تك حر 
لقطتان توضحان استحدام العلامات الأرضية سس مم نح سا عه مس ل م سس 
لقطتان توضحان استخدام الإضاءة الصناعية سس ةس سس اس سس 
لقطة توضح استخدام العلامات الإرشادية المضيئة 0ك 
شكل يوضح غلاقة وتسلسل الفراغات المعمارية المكونة للمحطات 
محخطة ميجال أنطونيو-محطة نحت أرضية سس سس ا م سس ا 


ا ا 
ا ا كت 


د بي هف لد دك حم ع رز 
ِ 


م عا 
ا 1 
لل ا شت رطش ال ال اط م 


م سا 
١‏ 


ا 
قطاع في في محطة 7 امار 18 


0 ومسا اق ارات عل مور غك 


ور فو تو غر افية عطلة: قشي دن 
السقط الف ا 0-0 5-1 حطة المتحف كن 
قطا ع طولي 0 المتتحف ع سم عن سم سن حم سم بحن سلما صلم حا بسلا من عم ع سه م سس سلس له حش لس سس 
الرع العام 0 كو بري ومحطة الاميدا- كاليفورنيا 0 


قطاع عرضي مار بمحطة وكويري الاميدا كاليفورنيا: عم كيه 
0 رساط التي خط عو ألاميدا 200 


لقطة يتضح فيها الإضاءة الطبيعية العلوية بان العناصر الانشائية - سه 
المساقط الآفقية لحخطة ترام ستراسبورج تحت الأرضي وحص جح بجو ود ووس 
يرضح المساقط الأفقية نحطو روتردام بلاك لك لاد ابا دا ا 
المعماري لنغخحطة نمطية مترو انفاق بيلباو عت عب مه جح جد حم خاي ب 
مراحل انتقال الراكب داخل اللحطة سس د مح ساح م سن عي سح م ل سس سس سن مس 
ارو واحدة من لجر ب ل و أنفاق بيلباو 
لقطة توضح الميدأ التصميم ة فينيسيو باري د د د د مل ا ب م 
قطاع طول محطة فبنيسيو بأريللي سح م ساح مس ساح ساس ساس سس سا 
تحليل 3 لفراغات المعمارية غظة ميجال أنطونير كمحطة غطية لس امات 
الفراغات المعمارية خطة فلاجستاف ملبور ن بين مم مم حا مم سن سا لس لس سل 
التحطيل الفراغي نحطة الاميدا كاليفورنا-الولايات المتحدة الأمريكية 
ل ا المعمارية الحطة ست رأسبور ج سم م م سيم سد سم سم سم ميا سا ما سا سم مم للم 
تحليل الفراغات المعمارية محطة روتردام بلآك ا 0 
الوضم المقترح لخاول ل وتائل الباصادتة سن عد يعم حم نا سن سن سلا سا ع سل لس سل سل حل 


مار احص التالت كما حاء في احدات دراسة 0ك 
مسار الخط النالت كما حاء في الدراسات الأولية اع ناب لدبت 


تأثير كط الغالث على زمن الرحلات القائمةبواسطة المواصللات العامة 


0 داخز ميداكن ر مسبيس ولوز المداخل والمخار ات 
ل 
تحليل الفراغات 0 نخطة رمسيس للحط الأول والخط الثاي-- 
لظ الأفقي نخطة عراي الخط الأول سم اسن سس سن حا ا سن ساس لس 
المسقط الأفقي خطة خطة جمال و الخط الأول عا ل ل ل ل ا ا ل 
المسقتط الأفقي + مطة السادات اير مم مم مي امم حم سم ل اما سم الس لم بس سي عمسم مس ع لصم سس سس مس 
المسقط الافقي خطة سعد زغلو 8 حت ص حي جع بوه جلت اج جو جر مترجوا يفوا ترب جا 
تخليل الفراغات المعمارية خطة الخلفاه وي "قنصططة مطية الخط الثاني -- 
موقع خطة مبارك اص ص ص م اباجيا اس م ميم م مسن بم امم سم ميم بي سم مسيم ع بم سس مس ل لد اس سس 
ضية طبيق الموقم الماح خطة محمد غيب سن سن سم سن مضه سح حم ع م عن سس ست سن ل سس سس 
موقع ممطة الك أسما ل حديقة الأزبكية سح من من لمم ا سح مي مس م سن سس عه م مس سس سس 
عدةٌ لقطات لأحد مداحل مخطة المظلاات 0ك 
الشك| لى النمطي الزخخرئٍ المستخخدم في الأعمال الجدارية في محطة مبار كَْ 
استخدام البلاطات السيراميك في تنفيذ اللوحات الجدارية في محطة الات 
استخدام تفاصيل مستوحاه من جداريات فرعونية لٍ مخطة السادات 
استخدام اللوحات الزحرفية النمطية في معالحة الخوائط بطول الأصفة 


ها 0 


فهرس الجداول 


الخطط المستقبلية والمشاريع القائمة الجماعى فى المدن ذات 
الكثافة البتائية 0 إن الايد اص لوطه نت 0 بيه 
معارنة بين السبعة مشروعات المعروضة في هذا البحث لتحديد أوججه 
الاتفاق والاختلااف قٍِ كل عنصر من العناصر التصميمية للمحطات-- 
مقارئة بين السبعة مشر وعات المعروضة ف هذا الببحث العناصر الأساسية 
الكرلة الخرية افراع لاحت المعمارية المستخدمة لمعالحة الفراغات الرئيسية 


عنصر من 27 اللصميفية للشحظلات بم يجي بتي مي ميج جه سجن اج ينو مابس خيد بج كد 
مقارنة بين مشرو مترو أنفاق القاهرة الكبرى الخط الأول رامن الثان 
والمشروعات العالمية المعروضة في هذا البحث يوضح العناصر الأساسية 
الكوية ار لارام والمعالحات المعمارية المستخدمة 0 الفراغعات الرئيسية 
عو ا 7 0 0 
تحت الأرضية للأمئلة العالمية ومشروع مترو أنفاق القاهرة ١‏ شرى (مشروع 
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